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suchsanordnung und durch subtile Beobachtung nachweisbar 
sein wird. 

Der einzige Krystall, an dem beide Eigenschaften be- 
obachtet werden konnten, ist der Quarz, den man durch 
Compression senkrecht zur optischen Axe zweiaxig machen 
kann. 

Beschäftigen sich die Eingangs erwähnten Arbeiten in 
Wesentlichen mit den Differentialgleichungen unseres Problems, 
so gehen Abhandlungen von Govuy? und WIEnxER® in die Sache 
‘ selbst hinein und lösen vor Allem die Aufgabe, den Durch- 
gang des Lichtes durch eine planparallele Platte zu unter- 
suchen, die doppelbrechend ist und zugleich Drehungsvermögen 
besitzt. Dabei wird ein in vielen Theilen der theoretischen 
Physik brauchbares Princip, das Princip der „Unabhängigkeit 
gleichzeitiger Wirkungen“ der Untersuchung zu Grunde gelegt. 

Im Folgenden werden wir die Theorie der Erscheinungen 
in nicht absorbirenden, zweiaxigen, natürlich activen Krystallen 
etwas vollständiger, als es bisher geschehen, durchzuführen 
suchen. Es sollen zunächst diejenigen Modificationen 
erörtert werden, welche die Gesetze der reinen Doppel- 
brechung durch das Drehungsvermögen erleiden, wo- 
bei Parallelismus mit der Franz Neumann’schen Behandlungs- 
weise der Doppelbrechung erstrebt wird, einer Darstellung, die 
gewiss als mustergiltig angesehen werden darf (vergl. Cap. II 
und III). Hierauf soll auf einige für die betrachteten 
Medien neue und charakteristische Eigenschaften 
hingewiesen werden (Cap. IV—V]). 

Eine solche Discussion dürfte schon vom rein theoretischen 
und mathematischen Standpunkte aus ein gewisses Interesse 


ı Pyarr, Pooe. Ann. 117. 333. 1859; 118. 598. 1859. — Mach und 
MERTEN, Sitzungsber. Wien. Akad. (2.) 72. 315. 1875; Pous. Ann. 156. 
639. 1875. — PockELs, Wien. Ann. 37. 269. 1889. — BsAtLarp, Compt. 
rend. 111. 173. 1890; 112. 1503. 1891. Sur la coexistence du pouvoir 
rotatoire et de la double r&fraction dans le quartz. Theses. Fac. des Sc. 
de Paris. 4°. 155. Marseille 1893. — Moxnery, Compt. rend. 112. 428. 1891. 

? Gouv, Journ. de phys. (2.) 4. 149. 1685. — Hieran schliesst sich 
eine Arbeit von LEFEBRE an, Journ. de phys. (3.) 1. 121. 1892. Beide 
Autoren schlagen einen analytischen Weg ein, während in der folgenden 
Abhandlung von WIENER eine geometrische. Methode befolgt wird. 

® WIENER, WıeEn. Ann. 35. 1. 1888. 
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bei jedem nicht activen Krystalle drei Symmetrieebenen. Die 
Normalen dieser Ebenen benutzen wir als Coordinatenaxen. 
Die Hauptlichtgeschwindigkeiten seien bezeichnet mit a, b, c, 
wobei a>b>>c gewählt sein soll. Wir wählen das Coor- 
dinatensystem rechtsdrehend, d. h. derart, dass die positive 
x-Axe auf kürzestem Wege in die positive y-Axe übergeführt 
wird durch Drehung um die positive z-Axe im Uhrzeigersinne. 

Was die für die Rotationspolarisation charakteristischen 
Zusatzglieder anbetrifft, so wollen wir dieselben als isotrop 
annehmen, was durch ihre relative Kleinheit durchaus gerecht- 
fertigt wird. 

Sind dann u, v, w die Componenten des Lichtvectors 
und bezeichnet K die Constante der Rotationspolarisation, so 
gelten nach V. v. Lanc die folgenden Differentialgleichungen: 


Fu „[Fu ou , o?u öo/[, KA, 2 
ge (t+33+52)-; (85 rt =) 
v_o0w 
+R (52 — 5) 


ee) een 


ow Au 
+ (a) 1 
ww „(dw | o?w | v’w 0 [au „IV on) 
CI (+ +5a)- | try r® 02 
ou oV 
+K(5 52). 


Wir fügen hierzu noch eine vierte Differentialgleichung, 
die man aus den ersten drei Gleichungen leicht ableiten kann. 
Differenziirt man nämlich die Gleichungen (1) der Reihe nach 
nach x, y, z und addirt die erhaltenen Relationen, so er- 
giebt sich: 

d 
dt? (5 +5 + 52) u 
Hieraus erhält man durch zweimalige Integration mit Rück- 
sicht auf den periodischen Charakter der Functionen u, v, w: 


u 


nr “+5: 0, (la) 
d. i. die sogen. Incompressibiitäts-Bedingung. 
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Die durch (2) dargestellte Wellenbewegung ist daher 
transversal. 

Da die Richtungen m:n:p, M:N:P, M‘: N’: P‘ hier- 
nach ein rechtwinkliges Axenkreuz bilden, so gelten die 
Formelgruppen: 


en... (A) 
M _  Pn—Np 
= my rn. (B) 


Nach V. v. Lane wird das Product Kw als constant be- 
trachtet und als neue für die Rotationspolarisation 
charakteristische Constante der folgende Ausdruck 
eingeführt: 

Pr KoT 
2n 

Die Differentialgleichungen (1) werden dann identisch durch 
die Integrale (2) erfüllt, sobald die folgenden Relationen bestehen: 


(„2° 07) M=—m(a?mM-+b?nN-.c?pP) 


(#1 — 0—)N — — n(amM-+b’nN-tepP) (3) 
(u — @—aZ)P = —p(a@mM-+b?nN-+.c?pP) 

(u — a? — en) M“=—m(a?mM'+b?nN\’+c?pP‘) 
(1-05) N — —n(a'mM’ + b2nN’--cpP") (4) 
(u e_ .) P' = — p(a'mM’+b’nN“ +c!pP‘) 


Multiplicirt man schliesslich die Gleichungen (3) der 
Reihe nach mit M‘, N‘, P‘, oder die Gleichungen (4) der Reihe 
nach mit M, N, P, so erhält man durch Addition die Formel: 


®MM+bNN +-EPP=0, (5) 
welche uns später von Nutzen sein wird. 


II. Die Wellennormalenfläche. 
8 1. Aufstellung der Wellengleichung. 


Um die Abhängigkeit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit « 
von ihrer Richtung im Krystall zu bestimmen, geben wir 
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8 2. Discussion der Wellengleichung. 


Die Relation (1) ist in Bezug auf «„? vom zweiten Grade. 
Zu jeder Richtung gehören daher zwei Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten &, und w,, wobei immer w, die grössere 
Geschwindigkeit bedeuten möge. Sie werden im Allgemeinen 
verschiedene Grösse besitzen. Für entgegengesetzte Rich- 
tungen sind die Geschwindigkeiten gleich gross. 

Wir stellen uns jetzt zwei Aufgaben: Es sollen einer- 
seits für eine gegebene Richtung m, n, p die zugehörigen 
Geschwindigkeiten, andererseits für irgendwie ermittelte zu- 
sammengehörige Fortpflanzungsgeschwindigkeiten die ent- 
sprechende Richtung aufgefunden werden. 

- Wegen der Bedeutungen von w, und wo, fliesst aus (1) 
die identische Relation: 
m? (0 — b?) (w* — c?) + n? (0? — c?) (w® — a?) + p? (0? — a?) (0? — b?) 
= (o* — o,*) (0? — w,?). 
Sie bleibt bestehen, wenn wir für w irgend welche Wertlie 
setzen; sei nun im Besonderen der Reihe nach: 
0? — a}, b?, c®, 
so folgen sehr leicht die Beziehungen’: 
no ea) te 
(a? — b?) (a? — c?) 
n?— (b? — @,°) (b? — 0°) + 
(b? — c?) (b? — a?) 
...:— (Zoe — or) + 
N (ce? — a?) (c? — b?) 

Hierdurch ist die einer gegebenen Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit entsprechende Fortpflan- 
zungsrichtung bestimmt. Von besonderem Interesse ist 
die zweite dieser Gleichungen. Da der Nenner der rechten 
Seite negativ ist, so verlangt sie, dass auch 


(b? — ©,2) (b?— o,’”) + o?<0 
ist. Dann gilt aber erst recht: 
(b’ — 0,2) (b? — 0,9) <O, 


(2) 


ı cf. Cressch 1. c. Die analogen Formeln für inactive Krystalle 
wurden nach Angabe von V. von Lang zuerst von SYLVESTER aufgestellt. 
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Inactiver Krystall Activer Krystall 
x-Are b?, c? 1 12 + VW eo do! 
y-Axe a’, c’ Ile +a’ + Via ch? + 408} 
Area, Habt Ya It 4er) 
Die Summe der Quadrate zusammengehöriger Wellen — 
geschwindigkeiten ist vom Drehungsvermögen unabhängig! > 
denn aus (3) folgt: 


tem dt tea) tpat) (MD 


8 3. Einführung der optischen Axen. 
Um die Richtungen geringster Doppelbrechung zu be- 
stimmen, setzen wir in (3): 
(AB? +ON—-2(AB-AC+BO—=0. 
Wir formen die linke Seite um in die Form: 
(A+B—- CO) —-4AB=(0. 
Hieraus folgt, dass einzeln | 
A+B—-C=0,AB=0 
werden müssen. Beide Gleichungen, vereint mit der Relation 


m? + n’ + pP=|1, 

liefern für die gesuchten Richtungen: 
u ı_ bh? u _ b? — ce? 
mon MO DS 


Diese Richtungen fallen zusammen mit den optischen 
Axen gewöhnlicher doppelbrechender Krystalle. Wir werden 
daher sie hier ebenfalls als optische Axen bezeichnen. 
Die Geschwindigkeiten in diesen Richtungen bestimmen sich 
aus (3) zu: 

ot=b—o ot=b!-4to. 
Falls o sehr klein gegen b? ist, erhalten wir daraus: 


101 


102 
mbty vll 


Der Betrag der geringsten Doppelbrechung, wenn die 
Differenz &,— wo, in Kürze so bezeichnet werden darf, ist 


! Die umfangreiche Literatur über diesen Satz für einaxige Krystalle 
findet man im Handbuch p. 793 zusammengestellt. 
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Zur praktischen Verwendung der Gleichung (3) wird 
es zweckmässig sein. derselben eine andere Gestalt zu geben. 
indem wir die Neigungswinkel der Wellennormale gegen die 
optischen. Axen einführen. Bezeichnen wir diese Winkel mit 
g. x’. so liefert eine einfache Transformation: 

20? = ga? — e!— fa! — cl. cosgeusg’ + Via! — chj?sin’g sin!g’+10”. (Ö) 

Hieraus leiten wir noch die Beziehungen ab: 

tn: =at+c! +3? — cticosg cosg‘, {e) 
o?—o2=} a? — c??sin?gsin?g’ +40. ‚N 

Die letztere zeigt. dass der Einfluss der Activi- 

tät auf die Doppelbrechung in der y-Axe, für welche 


e—=g'—5, ist, also in der Richtung der maximalen 


Doppelbrechung. sein Minimum erreicht, während 
er in den optischen Axen am bemerkbarsten wird. 


$ 4. Geometrische Deutung der Wellenglelchung. 


Die Gesetze der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten ebener 
Lichtwellen in unserem optischen Medium gewinnen an Über- 
sichtlichkeit, wenn wir geometrische Vorstellungen einführen. 
Die trleichung (1) kann gedeutet werden als analytische Dar- 
stellung einer Fläche, die erhalten wird, wenn man vom 
(oordinatenanfange aus in jeder Richtung die zugehörigen 
Wellennormalen aufträgt. Wir bezeichnen diese Fläche als 
Wellennormalenfläche. oder auch kurz als Normalenfläche. 
Die Variabelen o», m. n. p repräsentiren die Polarcoordinaten 
der Fläche. Bemerkenswerthe Formen der Flächengleichung 
sind: 


m? n? p’ 


m? — a° ru nn db? + — d*, - (8 


— 
wobei unter ö? verstanden wird: 
0? 


"= _ " -— 
Un? — arlım" — b’) (m? — c#) 


und: 
ix? — y: IL 2°)» . ix? 4 y? nu z.ı ix? (b? + c®) + y? (c? + a?) 9 
2° (a? — b — 0°; 4 bYetx? + c’a!y? Latb’z!— 0, 9) 
wobei x, y, Z die rechtwinkligen Punktcoordinaten darstellen. 
Die Fläche ist von der sechsten Ordnung und besitzt die- 


— — | 


. | — „u m 
_ En En un 
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ze m (0? — a?) (0? — bh?) — a? 

- Te (m ”_ c?) (w" ee a?) EI; 

Ebenso gilt für die Richtung der Wellennormale »“: 
# en (m? E- at) (o’ 24 b®) _ gqg? 


FT WE 


Diese Gleichungen stellen je ein Ebenenpaar dar. In 


allen Richtungen, die dem ersten Paare angehören, pflanzt 


sich eine Welle mit der Geschwindigkeit «»* fort; für alle 
Richtungen in dem zweiten Paare giebt es eine Wellen- 
geschwindigkeit &”. Jene Ebenen schneiden daher die Nor- 
malenfläche in je einem Kreise vom Radius w’, diese Ebenen 
in einem Kreise vom Radius «’. Alle vier Ebenen werden 
demnach als Kreisschnitte zu bezeichnen sein. 

Mit Benutzung der Bestimmungsgleichung für »’ und w“ 


können wir den Gleichungen der Ebenenpaare die Form geben: 


’ ee 


— 09— nn nn a 


2 (m — ce!) (a? — bi)’ 
Da sich nun aber w’° und »“? bestimmen zu: 


Ban U HH VRR 
20 be — yvib®— et dot, 


also 
u? > b®, ev 
ist, so erweisen sich die beiden betrachteten Ebenenpaare 
als imaginär; sie repräsentiren daher auch keine reellen, 
physikalisch deutbaren Kreisschnitte, Ebenso liefert das Ver- 
schwinden des Coöfficienten von p? in der Flächengleichung (10) 
keine reellen Kreisschnitte. 
Dagegen liefert reelle Kreisschnitte der Fall: 
— Nr a) 0. (11\ 


Wir bezeichnen die beiden Wurzeln »® wieder mit o” 
und «“*, und zwar ist jetzt: 
20 = er + Var — ec? +Act 


st = — V (a? — 4) + 40° 


Die beiden Ebenenpaare haben dann die Gleichungen? 


at —ar) (0b) —at 


@T Tg 
nn < (mt? — 1) (nt — b?) — ao! 
(mt? . b*) (m? — ce?) — 
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Nun bezeichnet man bekanntlich optisch zweiaxige Kry- 
stalle als positiv oder negativ doppelbrechend, je nachdem 


a? — b’<b— ec? oder a — b>b?— c? 


ist. Daher ist 9° kleiner oder grösser als 9“, je nachdem 
der Krystall negativ oder positiv doppelbrechend ist. 
Dagegen ist das Product 

vo 
ganz unabhängig von der mittleren Hauptlichtgeschwindigkeit b. 

Wir gehen jetzt dazu über, die Schnittfiguren auf den 
beiden Ebenenpaaren k’ und k“ näher zu untersuchen. 

Jede Ebene k’ schneidet die äussere Schale 
der Normalenfläche in einem Kreise vom Radius w‘, 
dieser Radius ist grösser als die grösste Hauptlichtgeschwindig- 
keit a. Von complizirterer Gestalt ist die Schnittfigur, welche 
die innere Schale liefert. Da die Normalenfläche von sechster 
Ordnung, der Schnittkreis der äusseren Schale von zweiter 
Ordnung ist, so wird der Schnitt der inneren Schale von 
vierter Ordnung sein, wobei geometrisch eventuell noch der 
Coordinatenanfang als singulärer Punkt in Rechnung zu ziehen 
ist. Die geometrische Gestalt dieser Curve ist leicht zu 
finden. Die zur Geschwindigkeit w’ zugeordnete langsamere 
Geschwindigkeit muss nach (4) die Gleichung erfüllen: 

+0" = m’(b’+c) +n?(c®’+a?) + p’(a?+P?). (12) 

Führen wir die Coordinaten x, y, z ein, so kann sie die 
Form erhalten: 

A+Y’+Z’=xr(b’+c?— wo) + y°(c?+ a’ — w°) (13) 
+ z2?(a?+b? — 0°), 

Das ist die Gleichung einer Fläche vierter Ordnung, und 
zwar stellt sie ein sogen. Ovaloid dar. Seine Axen werden 
repräsentirt durch die Quadratwurzeln aus den Coäfficienten 
von x?, y?, z®. Soll die Fläche wirklich reell sein, so müssen 
daher diese Coöfficienten sämmtlich positiv sein; diejenigen 
von y? und z? sind sicher immer positiv, wie man leicht 
einsieht, wenn man den Werth von «‘° einsetzt; für den 
Coöfficienten von x? besteht dagegen die Bedingung: 
ao? 


®+-c?>a’+ ai 


__ ce?’ 
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(y?+ 2%? = c!y?-+ b?zt, 
die Kreise (15) zum Kreise 
yP?+z!=a. 

Wie die Ebenen k’, so besitzen auch die Ebenen k“” 
unter sich gleiche Schnittfiguren. Jede Ebene k” schneidet 
die innere Schale der Normalenfläche in einem Kreise 
vom Radius w“, der kleiner ist als die kleinste Hauptlicht- 
geschwindigkeit c. Der Schnitt mit der äusseren Schale ist 
ein Oval. Die zur Geschwindigkeit »” zugeordnete schnellere 
Geschwindigkeit muss nämlich wieder die Gleichung (4) er- 
füllen: 

®+wu"=m(b’+ec)+ nic’ +a’)+p’(a®+b), (16) 
der wir die Form geben: 
++ =rb + — wo) Hy +a?— wo) 
+2? (a? + b!— 0). 

Wie man sich leicht überzeugt, stellt dies ein wirklich 

reelles Ovaloid dar. Betrachten wir eine der Ebenen k“. 

Ihr Schnitt mit der Fläche (16) 
y repräsentirt zugleich ihren Schnitt 
mit der äusseren Schale der Normalen- 
fläche. Führen wir als x’-Axe ihre 
Schnittlinie mit der xz-Ebene ein, 
so lautet die Gleichung des Oval- 
schnittes in seiner Ebene: 


x 
a” +-yN)”= Br? Ay, (1 
und die des Kreisschnittes: 
x’ y? — CH, (18) 
wobei unter B’? zu verstehen ist: 
Fig. 3. , o? 
j u zer 


Ganz dasselbe gilt für die andere Ebene k” (Fig. 3). 
Für verschwindendes o gehen die beiden Ebenen k” in die 
x y-Ebene über; die Ovale (17) fallen zusammen in das Oval: 

(x? + y2)? = b’x?-taty:, 
die beiden Kreise (18) in den Kreis: 


x ıy?— ce”, 
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genommenen Werth von A einen Kegel zweiten Grades mit 
der Spitze im Coordinatenanfange dar. Die Gleichung (20) 
repräsentirt dann eine Kugel vom Radius A, Beide Flächen 
schneiden sich im Allgemeinen in einer sphärischen Ellipse 
(wir fassen dabei nur die eine Hälfte der Kegelfläche ins 
Auge). Geben wir } einen bestimmten Werth w, welcher 
gleich einer im Krystalle vorkommenden Lichtgeschwindigkeit 
ist, so entsprechen diesem Parameterwerthe nach dem Obigen 
ein bestimmter Kegel und eine bestimmte Kugel. Die Schnitt- 
curve beider Flächen erfüllt aber die Gleichung (10) der 
Normalenfläche,; denn setzen wir in (19) A= m, so erhalten 
wir (10) zurück. Die Schnitteurve liegt daher gleichzeitig 
auf der Normalenfläche. In jedem Radiusveetor dieser sphä- 
rischen Ellipse pflanzt sich eine Welle mit der Geschwindig- 
keit » fort. Die Normalenfläche kann in dieser Weise, wenn 
wir 4 alle möglichen Werthe der Wellengeschwindigkeit geben, 
aus einer Schaar von sphärischen Ellipsen zusammengesetzt 
gedacht werden. Die früher behandelten Kreis- 
schnitte ergeben sich als specielle Fälle dieser 
Curven. Der Kegel (19) entartet unter Umständen zu einem 
Ebenenpaare, nämlich dann, und auch nur dann, wenn der 
Parameterwerth 4 einen der Coöffieienten in (19) zum Ver- 
schwinden bringt, Die Schnitteurven mit der zugehörigen 
Kugel (20) sind dann, und zugleich auch nur dann, grösste 
Kreise auf der Kugel. Nun sind die Bedingungsgleichungen 
hierfür, nämlich: 


NN =0 u5 WW, 


genan dieselben wie die, welche uns in $ 5 die Kreisschnitte 
geliefert haben; damit ist aber der Nachweis geführt, dass 
jene Kreisschnitte Überhaupt die einzigen sind, welche die 
Normalenflüche besitzt. 

Wir gelien noch etwas näher auf die vorliegende Ent- 
stehungsweise der Normalenfläche ein. In jedem Radiusveetor 
(m, n, p) schneiden sich’ zwei Kegel, und zwar diejenigen, 
deren Parameter die N ie u Und 0, besitzen, wobei u, 
und 0 die in der betrachteten R Richtung 2 jurnestetes Ge- 
sch inilere ie e es ersten Kegels 
(A 0) mit der jer äusseren, 
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ausgeschieden. Beschränken wir uns auf erste Annäherungen, 
so können wir die Werthe von w,? und w,* in folgender Weise 
entwickeln: 


0 = 4{a' ++ — )oosg cosg‘ + (a — 0) sing sing 
ei) 


(a? — ec?) sing sing‘ 


(23) 
0 —4 {a + c?+ (a? — c?) cosg cosg’ — (a? — c?) sing sing’ 
20? 
(a! ce) sing ur} 
Nach (22) geben wir diesen Formeln die Gestalt: 
o? o? N 
ee (a? — c?) sing sing‘ ’ u (a? — c?)sing sing” (23°) 
Hieraus folgt: 
_ o? i 
TR ang sing” 
o? 1 


4 = 0 mg TITTEN TTE 
? ?  2(a?— ch o,singsing‘ 


Wir setzen noch zur Abkürzung: 


0? 


2 (a? — c?) =Kk 
und erhalten so Jdie zur Construction brauchbaren Formeln: 
k k 
3=0+4 . —0,— (24) 


0, sing sing’ DYITIITZ 
Um also auf einem Radiusvector die Punkte der Normalen- 
fläche zu finden, hat man wie folgt zu verfahren (Fig. 4). 
’ Der betrachteteRadius- 

vector bilde mit den 
optischen Axen die 
Winkel g und g“. Über- 
dies erfülle er die Be- 
dingung (B). Dann be- 
stimme man die Punkte 
O, und O,, in welchen 
die Normalenfläche des 
inactiven Krystalles 
den Radiusvector trifft ; 
es ist also OO, = 0,, 00, — 0,. Man trage hierauf von O, 
. nach, aussen die Strecke k:o, singsing’ und von OÖ, nach 


Fig. 4. 
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wenden wir uns nun dazu, die Bewegung des Lichtveetors 
in der Welle"zu betrachten. Wir haben hier zunächst eine 
Reihe bekannter Resultate zusammen zu stellen ''. | 

Der Endpunkt des Lichtveetors beschreibt eine Ellipse. 
Die Schwingungsellipsen in den beiden in einer Richtung 
fortschreitenden Wellen sind einander ähnlich bezw. gleich, 
aber so gelegen, dass die entsprechenden Axen aufeinander 
senkrecht stehen. 

Wir bezeichnen bei unserer Wahl des Coordinatensystems 
(vergl. S. 4) Krystalle mit negativem Werthe der Con- 
stanten a als rechtsdrehende, solche mit positivem o 
als linksdrehende. Für die Durchlaufungsrichtung der 
Schwingungsellipsen gilt dann der Satz: 

In einem rechtsdrehenden Krystalle werden die 
Schwingungsellipsen der schnelleren Welle für den der Fort- 
pflanzungsrichtung der Welle entgegenblickenden Beobachter 
von links nach rechts (oder im Sinne des Uhrzeigers) be- 
schrieben. Die Schwingungsellipsen der langsameren Welle 
werden dagegen für denselben Beobachter von rechts nach 
links (oder in dem der Uhrzeigerbewegung entgegengesetzten 
Sinne) durchlaufen. Für linksdrehende Krystalle gilt 
immer das Umgekehrte. 

Das Axenverhältniss k=r‘:r der Schwingungs- 
ellipsen als Function der Richtung der Wellennormale wird 
gegeben durch die Relation: 
20ok, = - LE — — (a? — c")singsing’ +Vla — c*)?sin’g sin’g’ + 40®, 
wobei k, das Axenverhältniss der schnelleren, k, das der 
langsameren Welle repräsentirt. An diese Formel knüpfen 
sich die folgenden Bemerkungen: 

Das Axenverhältniss der Schwingungsellipsen ist für alle 
Richtungen von einem endlichen Werthe*®. 

In den optischen Axen findet Circularpolari- 
sation statt. . 

Je weiter die Wellennormalenrichtung von 

i Vergl Handbuch 8. 793. — P. Deuoe, Physik des Äthers 5, 5 42 f 

3 Damit im Widerspruche steht eine Hypothese von Amy; vergl. 
Handbuch 8. 799, Anm. 2. . 
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In dieser Ebene suchen wir die Richtung auf, welche 
senkrecht auf dem Radiusvector steht. Bezeichnen wir sie 
mit M’:N’:P‘, so gilt für sie 

MM’ + NN+ PP=0 
a@MM'-+-bP’NN+-cPP =0. 

Nach (5) auf S. 6 ist die gefundene Richtung identisch 
mit der der anderen Ellipsenaxe. Die durch sie und der 
Radiusvector bestimmte Ebene ist parallel der Wellenebene= 
und ihre Normale repräsentirt die gesuchte Fortpflanzungs— 
richtung m, n, p. 


III. Die Strahlenfläche. 


& 1. Beziehungen zwischen Wellennormale und Strahl. 


Wir denken uns vom Coordinatenanfange aus eine Licht— 
bewegung nach allen Seiten ausgehen. Nach Verlauf dem* 
Zeiteinheit wird sich diese Bewegung auf einer gewissen 
Fläche befinden, die wir als Strahlenfläche bezeichnen. Diese 
Fläche wird umhüllt von sämmtlichen Wellenebenen. Wir 
definiren nun als den zu einer Welle gehörigen Strahl den 
Radiusvector des Berührungspunktes der Wellenebene mit 
der Strahlenfläche. Um daher zu einer gegebenen Wellen- 
ebene den Strahl zu finden, bestimmen wir den Schnittpunkt 
derselben mit allen unendlich benachbarten Wellenebenen. 

Die Gleichung einer Wellenebene zur Zeit t—=1 lautet: 


mı+ny+pz—w=U. (1) 
Gleichzeitig besteht die Relation: 
n+n?+p—1=0. (2) 


Ferner ist die Wellengeschwindigkeit « der Gleichung (1) 
auf S. 7 unterworfen: 


N == m? (wo? — b°) (wo — c?) + n? (0? — a?) (w? — c?) , 
+ pP? (0? — a) (" — b)— o?=0. (8) 


Die Gleichung einer der Welle (1) unendlich benach- 
barten Welle lautet: 


(m+dm)yx+-um+dny+(p+Hlpz—- (w+do)=V0, (4) 
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x, y, z stellen den gesuchten Berührungspunkt der Ebene (1) 
mit der Strahlenfläche dar. Es sind nur noch die unbekannten 
Grössen « und » zu bestimmen. Die Relation (7) liefert 
1 

2oF? 

Zur Bestimmung von « multipliciren wir die Gleichungen (8) 
der Reihe nach mit m, n, p und addiren. So erhalten wir— 
vermöge der Relation (1): 


vo 


ON 
n) 

Multipliciren wir andererseits die drei ersten Glei— 
chungen (A) der Reihe nach mit m, n, p und addiren, so= 
ergiebt sich mit Rücksicht auf (3): 


mer „IR N _ 2. 
om on ıP op 


N IN 
o=u+r(m mt? on 


Dann erhält man für «: 
o? 
"=otgp 
und die Gleichungen (8) nehmen die Gestalt an: 
ı=-n[o— (m? (w* — b?) (m? „o“@] 


«u F? 
yon [« _ ee =] (10) 
ep [« _ we ZOZE] 


Dadurch wird die Lage des zu einer gegebenen 
Wellennormale gehörigen Strahles bestimmt. 

Wir bezeichnen ferner die Länge des Strahles mit s, 
setzen also: 

2—=-x’+y! tz. 

Dies liefert nach (10), wenn wir der Kürze halber die Summe 
dreier durch cyklische Vertauschung auseinander hervor- 
gehender Ausdrücke dadurch andeuten, dass wir das Zeichen Y 
vor einen derselben setzen: 


= — 2. 2m ((w — bi (m? ce) — c?) 


+ a. Em? ((@* — b?) (w* — c?) —_— ar)®, 
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Ehe wir an eine ausführlichere Discussion der Gleichungen __ 
(10) und (11) gehen, wollen wir zeigen, dass sich diese als 
Erweiterungen der in der Theorie der reinen Doppelbrechung— 
auftretenden entsprechenden Relationen darstellen lassen. 
Wir bedienen uns dabei der leicht abzuleitenden Hilfs— 
formel: 
u. FE ___o35% __as_A_ 
(w? _ a?) (w? __ b?) (w? — c®) (w? — a?)? o? —_ a? ’ 
o? 


er I er) 


Setzen wir zur Abkürzung: 


m! 1 
ı __ — IL 
H =: Pr 


so können die Gleichungen (10) auf die Form gebracht werden = 
1 0? 
s=m (« + "—-aoH =) 
| 1 d® 
BE as Pre en) ur 


Ferner wird dann 
‘2 

"= + F er a | (13) 

wobei 
2 
=> eo, 

gesetzt worden ist. Setzen wir in (12) und (13) o=0, so 
erhalten wir die bekannten entsprechenden Formeln für in- 
active Krystalle. 

Diese Bestimmung des Strahles zu seiner Welle unter- 
scheidet sich von der Lösung der gleichen Aufgabe in der 
Theorie der gewöhnlichen Doppelbrechung aber doch ganz 
wesentlich, nämlich dadurch, dass sie unter allen Um- 
ständen eindeutig ist: Sie ordnet jeder bestimmt gegebenen 
Wellennormale, d. i. jedwedem Werthsysteme w, m, n, p, 
einen, aber auch nur einen Strahl zu. Bekanntlich gilt dies 
bei inactiven Krystallen dann nicht, wenn die gegebene 
Wellennormale mit einer optischen Axe zusammenfällt. 
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Diese Beziehung sagt aus, dass die drei Richtungen: 
u:y:n 
m:n:p 

A:BiC=n (we — b°) (u! — €) — @?) :n ((w* — ce?) (0? — a9) — 0?): = 
p ((w? — a?) (u? — b?) — 2) 


in einer Ebene liegen. Denken wir uns vom Endpunkte der” 
betrachteten Wellennormale aus eine Gerade mit der Rich-— 
tung A:B:C construirt, so fällt diese Gerade hiernach in__ 
die Normale-Strahl-Ebene. Ausserdem steht sie senkrecht— 
zur Wellennormale, denn vermöge der Gleichung der Normalen-— 
fläche ist: 

mA+nB+pC= 2m (w— b) (WW —c)— a) = 0. 


Jene Gerade gehört daher zugleich der Wellenebene an 
und repräsentirt den Schnitt zwischen Normale-Strahl-Ebene 
und Wellenebene Für die Richtung A:B:C fanden wir 
aber schon früher eine geometrische Bedeutung (vergl. S. 20). 
Sie ist die der Flächennormale desjenigen elliptischen Kegels 
(19) S. 19, welcher den Parameter A = w besitzt, im End- 
punkte der Wellennormale oder was auf dasselbe hinaus- 
kommt, da die Wellennormale erzeugende Gerade des Kegels 
ist, die Flächennormalenrichtung in einem beliebigen Punkte 
der Wellennormale. Das Wesentliche zusammenfassend, können 
wir den Satz aussprechen: Der Schnitt der Wellen- 
ebene mitder Normale-Strahl-Ebene ist identisch 
mit der Flächennormale des zugehörigen Con- 
structionskegels im Endpunkte der Wellennormale. 
Überdies steht die Normale-Strahl-Ebene senk- 
recht auf der Kegelfläche. 

Während im inactiven Krystalle der Schnitt zwischen 
Wellen- und Normale-Strahl-Ebene die Hauptaxe der Schwin- 
gungsellipse im Endpunkt der Wellennormale enthält, findet 
hier eine gleiche Symmetrie nicht statt, wie sich aus den 
Formeln für die Axenrichtung auf S. 25 ergiebt. Vielmehr 
erscheint die Hauptaxe der Schwingungsellipse aus der Normale- 
Strahl-Ebene im Allgemeinen um einen gewissen Winkel 
herausgedreht. Dieser Winkel kann, wie später gezeigt wird, 


A 


unter Umständen gleich , werden. 
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Damit haben wir den zu einer gegebenen Normale ge- 
hörigen Strahl vollständig bestimmt, Durch (14) ist die Nor- 
male-Strahl-Ebene festgelegt und übrigens auf elementarem 
Wege construirbar als normal auf dem Mantel eines elliptischen 
Kegels stehend, (15) bestimmt den Winkel des Strahles mit 
der Normale, und der zuletzt ausgesprochene Satz giebt an, 
nach welcher Seite dieser Winkel abzutragen ist. 

Die beiden zu einer Normalenrichtung gehörigen Normale- 
Strahl-Ebenen sind bestimmt durch die Richtungen A, :B,:€, 
und A,:B,:(C, (vergl. S. 21). Wie wir dort sahen, unter- 


scheidet sich ihr Neigungswinkel im Allgemeinen wenig von 3 


Demnach stehen die beiden, einer Normale zugehörigen Nor- 
male-Strahl-Ebenen nicht wie im inactiven Krystalle streng 
senkrecht, sondern im Allgemeinen nur nahezu senkrecht 
aufeinander. 


$5. Die Lage des Strahles In den Symmetrieebenen, 


Fällt im Besonderen die Richtung der Normale in eine 
Symmetrieebene, so sieht man analytisch wie geometrisch 
leicht ein, dass die zugehörigen Strahlen in dieselbe Symmetrie- 
ebene zu liegen kommen. Wenn die Normale in eine Symmetrie- 
axe, den Schnitt zweier Symmetrieebenen, fällt, so werden 
Strahl und Normale identisch. Im Allgemeinen wird die 
Neigung des Strahles zur Normale wieder durch (15) 5. 33 
bestimmt. Auf welcher Seite der Normalen aber der Stralıl 
liegt, wird durch den auf S. 33 ausgesprochenen Satz offen- 
bar nur dann entschieden, wenn der entsprechende Strahl 
im inactiven Krystalle nicht mit der Normale zusammenfällt, 
wenn er also ein extraordinärer ist. Aber auch für die Lage 
des anderen Strahles, welcher im inaetiven Krystalle mit 
seiner Wellennormale zusammenfällt, gilt ein einfacher Satz: 

Der im inactiven Krystalle ordinäre Strahl liegt im activen 
Krystalle auf derselben Seite der Normalenrichtı ung wie der 
andere, zu dieser Normalenrichtung gehörige Strahl, oder kurz 
gefasst: In den Symmetr ieebenen ei ines activen 
Krystalles liegen die beiden ‚einer Normalen- 
richtung zugeordneten Strahlen. auf derselben 
Seite der Normale. 
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so müsste wegen der Gleichung der Normalenfläche gleich- 
zeitig: | | 
p* (lo? — a°) (0; — b’)— at) = U 
sein. Da p verschieden von Null vorausgesetzt ist, so würde 
folgen: 
er — a) rl, 
welche Gleichung offenbar unverträglich ist mit: 
(0) = (nt) 0 
ist. Während «,* das betrachtete Intervall durchläuft, bleibt 
die Function f demnach beständig negativ, so dass in der 
That die Bedingung («) erfüllt ist. 


-E 
Fig. 6. Fig. 7. 


Ganz analog lässt sich die Giltigkeit des vorangestellten 
Satzes in der yz-Ebene nachweisen (Fig. 6). 

Da in der xz-Ebene sowohl der schnellere, als auch der 
langsamere Strahl im inactiven Krystalle theilweise als ordinär 
auftritt, so empfiehlt es sich, die Lage beider einer Normalen- 
richtung zugeordneter Strahlen in Bezug auf diese Richtung 
zu untersuchen, Der extraordinäre Strahl fällt zwischen 
Normale und z-Axe; soll dasselbe auch von dem ursprünglich 
ordinären Strahle gelten, so muss in dem betrachteten (Jua- 
(ranten (Fig. 7) 

z, Z pw, (1) 
2, 2 Pam, („%) 


sein. Die Bedingung (y,) ist identisch mit: 
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Schwingungsrichtung entspricht hier die Hauptaxe der Schwin- 
gungsellipse. Die Lage und Gestalt der Schwingungsellipsen 
in den Coordinatenaxen wird veranschaulicht durch Fig. 8. 
Man ersieht daraus aber auch die Orientirung der Schwingungs- 
bahnen für jede einer Coordi- 
natenebene angehörige Wellen- 
normale; denn aus Symmetrie 
muss eine Ellipsenaxe in der 
betreffenden Ebene liegen, die 
andere aber dazu senkrecht 
stehen, und überdies ändert 
sich das Axenverhältniss stetig 
mit der Richtung. Aus Fig. 8 
ergiebt sich, dass für die 
Strahlen, welche im inactiven 
Krystalle als ordinäre auftreten, 
die Hauptaxen derSchwingungs- 
ellipsen senkrecht zu der Sym- 
metrieebene stehen, die den 
betreffenden Strahl enthält, 
d.h. dass sie senkrecht zur jeweiligen Normale-Strahl-Ebene 
stehen. 

Die zu den optischen Axen als Normalen gehörigen Strahlen 
sind eireularpolarisirt; sie fallen überdies, wie sich aus (10) 
ergiebt, nicht genau in die Richtungen der Strahlenaxen des 
inactiv gedachten Krystalls. | 


Fig. 8. 


IV, Die innere conische Refraction. 
$ 1. Allgemeines. 

Eine für die Kenntniss der Lichtbewegung in zweiaxigen 
activen Krystallen wichtige Frage ist die, ob auch hier Er- 
scheinungen auftreten, welche der äusseren und inneren 
eonischen Refraetion bei gewöhnlichen zweiaxigen Krystallen 
entsprechen. 

Bekanntlich beruht die innere conische Refraction darauf, 
dass einer Wellennormale ein Kegel von Strahlen zugeordnet, 
ist, die betreffende Wellenebene also die Strahlenfläche in 
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Wir benutzen nun als Ebenencoordinaten der Strahl 
fläche nicht », m, n, p, sondern die von PLücker eingeführ 
Coordinaten, die, wenn wir sie bezeichnen mit o, &, r, -, 
den vorigen verbunden sind durch die Relationen: 


m n p 1 
. — _— > 2 _ :?2 ’ -__ 
$ — . L — & — ] - L % 
Be Pan use ern o’ 0 —s ++ ui 


(1) nimmt dann leicht die Gestalt an: 


fi 2? Zi ++ HF HI — ao —=0. 


8 3. Fortsetzung. 
Eine lineare Gleichung zwischen den Ebenencoordins 


8, %; S: 

sstysr +zi—1=0 
stellt bekanntlich den Punkt dar, dessen Punktcoordine 
x, y, zsind. Es mag #°, r‘, £’ eine Tangentialebene der Flö 
f=0 repräsentiren. so dass: 


a CE) 


ist. Dann stellt die in den Ebenencoordinaten F, z, Z line 
Gleichung: 
„0, 


den Punkt der Fläche f=0 dar, in welchem dieselbe 
der Tangentialebene &°, z‘, ©“ berührt wird. Geben wir 
die Form: 


und vergleichen wir die Gleichung mit der oben angegebe 
Normalform, so erhalten wir für die Punktcoordinaten 
Berührpunktes: 


of ef of 

5 Or‘ N 
er FE 20 of. 

0° ur? Fe 


Können wir die Tangentialebene 5‘, r’, / so wäl 
dass gleichzeitig: 


of _o of N of 


FE ’ O7‘ » 0 Ru 


a 
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Der erste Unterfall von.) führt leicht auf die beiden 
Relationen: | 


Deuten wir für den Augenblick „, © als rechtwinklige 
Punktcoordinaten, so stellen diese Gleichungen einen Kreis 
und eine Ellipse dar, die keinen reellen Schnittpunkt bilden, 
da jaa_>b>c ist. Auch hier erhalten wir kein reelles 
Werthsystem und damit auch keine Tangentialebene. In 
ähnlicher Weise erledigt sich der dritte Unterfall. Der zweite 
Unterfall führt unter Anderen auf die Gleichung: 


oe? = 1/b*, 
woraus wegen 

o? = 1/w? 
folgt: 

u: — b°, 


welcher Werth, wie wir früher sahen, unmöglich ist. 

Damit sind alle Fälle erschöpft, und wir sind zu dem 
Resultat gelangt, dass die Strahlenfläche keine sin- 
guläre Tangentialebene besitzt. Daher tritt bei 
activen zweiaxigen Krystallen keine der inneren coni- 
schen Refraction analoge Erscheinung auf. 


V. Die äussere conische Refraction. 


Übergehend zur Untersuchung der äusseren conischen 
Refraction, werden wir zunächst zeigen, dass die Wellen- 
normalenfläche keine singulären Punkte besitzt. 
Daraus leiten wir ab, dass zu einer Strahlenaxe als Strahl 
nur eine Wellennormale gehört, dass also die Erscheinung 
der äusseren conischen Refraction ebenfalls durch Activität 
zerstört wird. 

Deuten wir in (2) &, r, { als gewöhnliche Punktevor- 
dinaten, so stellt diese Gleichung eine neue Fläche dar, die 
als Indexfläche bezeichnet werden kann. Die Gleichung: 
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hungsvermögen in einem zweiaxigen Krystalle 
zerstört wird. 


VI. Vorbereitendes zur experimentellen Unter- 
suchung. 


Zur Auffindung des Drehungsvermögens an zweiaxigen 
Krystallen empfiehlt sich die Anwendung planparalleler 
Platten, deren Normale mit einer optischen Axe zusammen- 
fällt. Senkrecht auffallendes, linear polarisirtes Licht wird 
dann im Krystalle Circularpolarisation erleiden. Wir unter- 
suchen das austretende Licht in Bezug auf die Lage seiner 
Polarisationsebene gegenüber dem einfallenden Lichte. Für 
eine beliebig im Krystalle orientirte Platte hat B. Hecur! 
folgende Relationen abgeleitet: 

sk cos (« — i)cosz + ksin («a — i)sinz — dsin («+ i)sinz = 0 

dAkcos(@« + i)sinz + ssin (e —i)coez — cos(«—i)sinz=(, o 


Dabei bedeutet i den Winkel der einfallenden Schwingungs- 
richtung, « den der austretenden Ellipsenhauptaxe mit dem 
Hauptschnitte der Platte, ferner: 


2z2=1,—A, 


die relative Phasenverzögerung der beiden Wellen in der 
Platte, schliesslich ist 


i—- K,k 


unter k, und k, die Axenverhältnisse der letzteren verstan- 
den, und k das Axenverhältniss der austretenden Ellipse. 
Aus (1) erhält man für die Drehung « und die Ellipticität k 
leicht die Formeln: 


1 7s \&ZT_\,, 
we ee Va o 


tg?z 


!kd=1+0+— -\ (a4 ,)7- 40 (3) 


Für die Phasenverzögerung 2z erhalten wir in bekannter 
Weise, wenn D die Plattendicke bedeutet: 


ı B, Hzcut, Wıen. Ann. 20. 432, 1883. 


Die neueren Projectionsapparate von R. FTESS., 


Mittheilung aus der R. Fress’schen Werkstätte 
in Steglitz bei Berlin. 


Von 
C. Leiss. 
Mit 12 Holzschnitten. 


Die Haupttheile des Apparates sind: die Lichtquelle, das 
Condensorsystem, die optische Bank und die von ihr getrage- 
nen Vorrichtungen. 

Als Lichtquelle kann das Leuchtgassauerstoffgebläse 
mit einem Zirkonplättchen oder einem Kalkstift oder das 
elektrische Bogenlicht benutzt werden. 

Das Condensorsystem (Fig. 1) ist durch den Arm t 
fest mit: dem einen Ständer der optischen Bank verbunden. 
Ein solches System besteht stets aus zwei Theilen: aus einer 
Linse oder einem zweigliederigen Linsensystem, welches die 
von der Lichtquelle ausgehenden Strahlen zu einem parallelen 
Büschel sammelt und aus einer Linse, welche diese parallelen 
Strahlen in ein Büschel convergirender Strahlen verwandelt. 
Bei dem in Rede stehenden Apparat ist an Stelle des sonst 
noch gebräuchlichen, aus zwei planconvexen Linsen bestehen- 
den Condensors ein dreigliederiges Systen gewählt. Die erste 
Linse ist ein Meniscus, die zweite ein convexes Glas, bei 
dem die der Lichtquelle zugekehrte Seite schwächer gekrümmt 
ist als die entgegengesetzte. Beide Linsen wirken zusanımen 
wie die der I,ichtquelle zugewendete planconvexe Linse eines 
zweigliederigen Condensors. Die dritte Linse ist ein plan- 
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Auf Wunsch lässt sich an Stelle dieser Rhomboäder- 
combination auch die bekannte einfachere Vorrichtung nach 
BEER anbringen. 


II. Interferenzerscheinungen im parallelen polarisirten Licht. 


Polarisator P auf 1. Beleuchtungslinse B!! auf 2. Objecttisch 7” 
auf 3. Projectionssystem PO auf 4 oder 5. Analysator A auf 5 
oder 6. — Es ist zweckmässig, PO und A von vornherein auf & 

und 6 (nicht wie in Fig. 3 auf 4 und 5) anzubringen. 
Die beiden Nicols P und A können in ihren Fassungen 
gedreht werden. In den Stellungen, wo ein Nicolhauptschnitt- 
parallel oder senkrecht zum Hauptschnitt des Apparates liegt 
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Fig. s. Polarisstionsapparat für paralleles Licht. 


oder unter 45° dagegen geneigt ist, fällt jedesmal ein an der 
Fassung befestigter Zahn in einen Einschnitt der Nicolhülse. 
Um auch im Dunkeln sofort über die Lage der Hauptschnitte 
informirt zu sein, sind auf dem Fassungsrande eines jeden 
Nicols zwei um 45° von einander abstehende, zur Ausführung 
der Drehung dienende Griffknöpfe angebracht, von denen der 
eine cylindrisch, der andere kugelförmig gestaltet ist. 

Der drehbare, mit Federklemmen versehene Objecttisch Z 
zum Festhalten der Krystallpräparate wird von einem bis zu 
einem Anschlage auf dem Kasten 3 einschiebbaren Ständer 
getragen. 

A. Diese Anordnung dient zunächst zur Demonstration 
der Interferenzerscheinungen an Platten und 
Keilen aus einfachen Krystallen, an Platten aus 
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platten gelegt werden, zwischen denen sich ein schmaler 
Streifen Papier oder ein dünner Draht befindet. Mit dieser 
Vorrichtung lässt sich sehr bequem die Doppelbrechung in 
gebogenen Glasplatten demonstriren. 

B. Der in Fig. 3 abgebildete Polarisationsapparat dient 
ferner zur Ausführung von Versuchen über das optische 
Drehungsvermögen krystallisirter Körper. 

C. Zur Spectralanalyse der Interferenzfarben 
wird die in Fig. 5 dargestellte Combination benutzt. Auf dem 
Kasten 4 befindet sich ein Collimatorrohr mit einem gerade 
linigen Spalt Sp, der dem Objecttische Z möglichst genähert 
wird. Auf 5 ist ein geradsichtiges Flüssigkeitsprisma Sp W 
nach W. WERNnIcKE! angebracht. Die Projection des Spectrums 
auf den Schirm wird durch eine geeignete Verschiebung der 
Collimatorlinse bewirkt. 


Fig. 5. Speotralanalyse der Interferenzfarben. 


Mit Hilfe dieser Vorrichtungen kann auch der Drehungs- 
winkel einer schwach drehenden Krystallplatte für mittleres 
(jelb nach der von R. LöünrsE vorgeschlagenen Methode ge- 
messen werden? Zu diesem Zwecke wird dicht hinter dem 
Spalt eine Quarzdoppelplatte von 7,50 mm Dicke so ein- 
geschaltet, dass die Trennungsfläche der beiden Platten senk- 
recht zur Spaltrichtung liegt. 

D. Um nachzuweisen, dass die Interferenzerscheinungen, 
die zwischen parallelen Nicols entstehen, complementär 
sind zu den Erscheinungen zwischen gekreuzten Nicols, 
benutzt man folgende Anordnung: 


ıW. WERNICKE, Zeitschr. f. Instr.-Kunde. 1. 353. 1881. 
* Ta. LirsıscH, Grundr. d. physikal. Krystallogr. 1896. 292. Fig. 668. 
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ferenzbilder erfolgt durch Verschiebung von PO. Wenn eine 
geringere numerische Apertur wlünschenswerth ist, so entfernt 
man die Frontlinsen von NC und NB; dies ist namentlich 
bei optisch einaxigen Krystallen und bei zweiaxigen Krystallen 
mit kleinem Winkel der optischen Axen vortheilhaft. Dieselben 
Linsen müssen entfernt werden, wenn ein einfacher Dreh- 
apparat bei den hier in Betracht kommenden Demonstrationen 
gebraucht werden soll. 

An Stelle des ÖObjecttisches kann eine Schrauben- 
presse Bg auf 3 gesetzt werden, um auf geeignet geschnit- 
tene Parallelepipede aus optisch einaxigen oder zweiaxigen 
Krystallen einen einseitigen Druck auszuüben. 


V. Messung des Winkels der optischen Axen. 
Polarisator P auf 1. Linsensystem nach Anaums Ad auf 8. Pro- 
jectionssystem PO auf 4. Analysator A auf 6. 
Für die Construction des Axenwinkelapparates (Fig. 7) 
ist das bekannte von W. G. Apıans vorgeschlagene Systen 
von Linsen in der Anordnung und mit den Drehungsaxen 


Fig. 7. Axenwinkelapparat. 


gewählt, die vun R. Frzss ausgeführt wurden'. Mit der Inter- 
ferenzfigur erscheint auf dem Schirme auch die Abbildung des 
Kreuzes und der Mikrometerscala, die auf die ebene Fläche 
der mittleren, dem Projectionssysteme /’O zugewendeten Linse 
des Objectivs aufgetragen sind. 


! Ta. LiesiscH, dies. Jahrb. 1885. I. 175. 
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durch leichten Druck gegen den Schieber s eine Stauroskop- 
platte in die Bildebene einführt. Der Tubusnicol N ist aus- 
geschaltet und dafür ein besonderer Analysator in die Hülse e 
vor die Augenlinse des Oculars gesetzt. 

Soll die Wirkung des Basıner’schen Compensations- 
oculars zur Anschauung gebracht werden, so wird dasselbe 
derart in den Tubus eingeschoben, dass der Kopf einer in 
seiner Hülse angebrachten Schraube dem Compensator die 
erforderliche Diagonalstellung giebt. An Stelle dieses Com- 
pensators kann auch jedes andere Compensationsocular, z. B. 
das von Amann angegebene, oder ein solches in verbesserter 
Form, wie es von mir in dies. Jahrb. Beil.-Bd. 10. 425. Fig. 7 
beschrieben ist, angewendet werden. 


B. Beobachtungen im convergenten polarisirten Lichte. 


Für die Darstellungen von Interferenzerscheinungen im 
convergenten polarisirten Lichte ist dem Mikroskop ein be- 
sonderes Objectiv, welches für Bildbeobachtungen nicht 
geeignet ist, beigegeben. Dieses Objectiv wird mit einer 
vor der Condensorlinse aufzuschraubenden Halbkugellinse und 
einer in den Tubus (an Stelle der Ocularröhre O oder der 
geschwärzten Hülse) einsteckbaren BErTRAnD'schen Linse B 
combinirt. Die scharfe Einstellung des Bildes auf dem Schirm 
bewirkt man durch Verschieben der Linse B in dem Tubus. 

Der bedeutende Objectabstand jenes Objectivs gestattet 
auch bequem die Anwendung der für den NÖRRENBERG schen 
Polarisationsapparat bestimmten Präparate. 

Die Wirkung von Immersionsflüssigkeiten kann am 
aufgerichteten Mikroskop durch einfache Versuche vorgeführt 
werden. Man bringt z. B. ein dünnes Spaltungsstück von 
Kalkspath in einen dem Mikroskop beigegebenen flachen Glas- 
trog, welcher mit Monobromnaphthalin gefüllt ist; das Object 
zeigt dann nahe am Rande des Sehfeldes die Spur der 
optischen Axe. 

Auch der Kreıw’sche Drehapparat in einfacher Form 
kann mit diesem Mikroskop combinirt werden. Als Objectiv be- 
nutzt man dabei die den Universal-Drehvorrichtungen neuerdings 
beigegebene Beobachtungslinse. Dagegen sind die complicirteren 
neuen Drehapparate weniger für Projectionszwecke geeignet. 
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Zur Erzeugung von Zwillingslamellen nach Gleit- 
flächen im Kalkspatı kann eine von Revsch angegebene 
Presse auf den Tisch des Mikroskopes geklemmt werden. — 

Krystallisationsvorgänge werden am vertical ge- 
stellten Mikroskop ausgeführt. 


Mikrophotographie. 

In recht zweckentsprechender Weise kann dieses Projeetionsmikroskop 
auch zu mikrophotographischen Aufnahmen Verwendung finden. Reflexe, 
die bei den gebräuchlichen Arbeitsmikroskopen infolge der verschiedenen 
Einengungen im Tubus leicht auftreten können, sind bei dem in Rede 
stehenden Mikroskop durch das beileutende Innenmaass des Tubus aus- 
geschlossen. Ferner besitzt der ausschaltbare Innennicol N mehr als die 
doppelte Öffnung derjenigen der Arbeitsmikroskope. 

Jede mikrophotographische Camera für Horizontalstellung lässt sich 
in Gemeinschaft mit dem Mikroskop des Projectionsapparates gebrauchen. 
Am besten wird die Anordnung so getroffen, dass die Camera auf einem 
besonderen Tisch befestigt ist. Die lichtdichte Verbindung mit dem Mikro- 
skoptubus wird durch eine von der Firma Zeıss eingeführte, auf den Tubus 
zu schiebende Doppelhülse und einen am Vordertheil der Camera befestigten 
Eing, der zwischen die Wände jener Hülse eingreift, bewirkt. 

Für den Gebrauch mit dem Projectionsmikroskop liefert die Firma 
Fvess neben der kleinen, in dies. Jahrb. Beil.-Bd. 10. 433 beschriebenen, 
direct auf den Tubns zu setzenden Camera grössere selbständige Apparate !, 
die auch mit dem Skioptikon und dem Megaskop zu Aufnahmen makro- 
skopischer Objecte mit gewöhnlichen photographischen Objeetiven verbun- 
den werden können. 


Tabelle der Vergrösserungen 
für eine Tubuslänge von 160 mm und einen Bildabstand von 3 m vom Öbjectiv. 


Bezeich- | Nu Brenn Ohne ewöhnl, 


nung der | merische | weite in 


g 
Übjeetive E Apertur |Millimeter, % 


0 | Projectionsooularen 
eula 


Ocular | 
No, i | No. 2 No. 4 


- 


0ER 


0,4 ,: = | 700 
| e LE Dun Be u \,90 
0,5% | 585 1460 1150 
Die Anwendung von en über 700 ist für Ve nicht 


! Siehe hierüber den Speeialkatalog über Bee etc. von 
R. Fiess, Steglitz bei Berlin 1897. 
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sammelt hat. Dieselben waren dem Hamburger Museum über- 
wiesen worden. 

Aus den durch stellenweise Kohleführung (Pariatambo) 
ausgezeichneten Gaultschichten von Morococha in Peru lag ein 
einziger Block vor, welchen Don Jost: Barrkanca Herrn Prof. 
Dr. Srtemmann gesandt hat. Die Fossilien dieses Blocks er- 
wiesen sich als verkieselt; das Stück hat — mit Salzsäure 
geätzt — eine kleine, sehr gut erhaltene Fauna geliefert, 

Der vorliegende Beitrag V enthält die Beschreibung der 
von diesen beiden Gegenden stammenden Versteinerungen, 

Den Haupttheil der in Beitrag VI bearbeiteten Sammlungen 
hat Herr Dr. Herrser im Jahre 1883 in der Cordillere von 
Bogotä in Columbien zusammengebracht und der Universität 
Strassburg übergeben; seine Stücke sind in Bezug auf Fundort 
und Vorkommen, soweit sich dieses ohne Weiteres feststellen 
liess, gut etiquettirt. 

Aus der gleichen Gegend haben dann noch die Herren 
Dr. Reıss und Dr. Stöseı einige Stücke mitgebracht und eben- 
falls der Sammlung der Universität Strassburg einverleibt. 

Den zuständigen Herren, nämlich den Herren Prof. Dr. 
Bexeck£, Prof. Dr. Stemmann und Dr. GorTTscHe, sage ich 
hiermit dafür, dass die Versteinerungen mir zur Bearbeitung 
überlassen worden sind, meinen besten Dank; Herrn Prof. 
Dr. Sremmann auch für seine Vermittelung in Bezug auf diese 
Angelegenheit, sowie besonders für die Unterstützung und 
Anregung, welche ich bei ihm bei der Bearbeitung gefunden 
habe. Herrn SchaiLLıso gebührt mein Dank für die genaue 
Ausführung der Zeichnungen. 

Die geologisch-palaeontologische Literatur über die er- 
wähnten Gegenden ist nicht zahlreich. Ich benutzte bei der 
vorliegenden Arbeit folgende Werke: 

I. Buca, LeoroLo vox: Petrefications recueillies en Amörique par Mr. Atk- 
XANDRE DE HUMBOLDT et Mr. CHARLES DEGENHARDT, Folio. Berlin 1839, 
II. Gase, Wıruram M.: Description of a collection of fossils made by 
Dr. Kamospı in Peru. (Journ. Acad. Nat. Sei. Philad. [N.$.] 8. 
263— 336. 8°. 1877.) | 
II. Hertser, Aurken: Die Cordillere von Bogotä. (Perermann’s Mit- 
theilungen. Ergünzungsheft No. 104. Gotha 1892.) 
Hierin p. 39: Sreısmann, G.: Mittheilung über die geologischen 
Altersbestimmungen der columbianischen Kreideschichten. 
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11. Pal. franc.: n’OrBıcny, Pal&ontologie francaise. 

12. P. u. C.: Picter et CawricHE, Description des Fossiles du Terraim 
er&tac& des environs de Sainte-Croix. Genf 1864-1867. 

13. P. u. Ren., Terr. Apt.: Pıcrrt et REnEvier, Description des Fos- 
siles du Terrain Aptien de la Perte-du-Rhöne et des environs de 
Sainte-Croix. Genf 1854—1858. 

14. P. u. Roux, Gres verts: PıctET et Roux, Description des Mollusques 
fossiles, qui se trouvent dans les gres verts des environs de Gen&ve. 

15. Rormer, Kreide von Texas: RoENER, Fern., Die Kreidebildungen 
von Texas und ihre organischen Einschlüsse. Bonn 1852. 

16. ScHLÜTER, Jüngste Ammon. : SCHLÜTER, CLEMENS, Beitrag zur Kennt- 
niss der jüngsten Ammoneen Norddeutschlands. Bonn 1867. 

17. StoL.: BLAnFoRD and SToLiczkA, Cretaceous Fauna of Southern 
Indie. (Palaeontologia Indica.) 

18. Unis, Wernsd. Sch.: UHtie, Victor, Die (epbalopoden der Werns- 
dorfer Schichten. (Denkschr. d. math.-naturw. Classe d. k. k. Akad. 
d. Wissenschaften. 46. Wien 1883.) 

19. WHıTEe: WaHıTE, CHARLES A., Contributions to the Paleontology of 
Brazil. (Archivos do Museu nacional do Rio de Janeiro. 7.) 


Von den Südamerika betreffenden Werken sind die unter 
III., IV. und V. angeführten insofern von besonderer Wichtig- 
keit, als in ihnen die ersten Versuche gemacht sind, die Kreide- 
schichten palaeontologisch zu gliedern. Die Ergebnisse dieser 
Versuche sind auf der beigefügten Tabelle auf der linken Seite 
aufgeführt, während die durch die Beiträge V und VI sicher 
festgestellten Horizonte auf der rechten Seite der Tabelle 
beigefügt sind. 


B. Kreidefaunen von Venezuela. 


Von Dr. Sıevers sind in Venezuela eine Anzahl von Petre- 
facten gesammelt worden, und es befinden sich unter den- 
selben verschiedene Stücke, welche gestatten, auf das Alter 
der Schichten, aus denen sie stammen, zu schliessen. 


1. Horizont von Manaure. 

Von Manaure, einem Orte der Sierra de Perija in der 
Provinz Maracaibo, stammen, aus einem schwarzen Kalke her- 
ausgeätzt, eine grosse Anzahl (fast 100 Stück) ein und der- 
selben Exoyyra, welche theilweise sehr gut erhalten sind. 
Dieselben sind in Bezug auf die Grösse wenig von einander 
verschieden, durchschnittlich 17 mm hoch, variiren aber zient- 
lich in Bezug auf die Form, welche von einem sichelförmig 
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Ostrea hippopodium Niıus., 
welche. nur in einem Exemplare einer Unterklappe vorliegt. 

Das Exemplar ist durchaus vergleichbar mit dem von 
v’Orpıcny (Pal. franc. III. pl. 482 f. 2) abgebildeten und von 
Cogqtann (Genre Ostrea pl. 20 f. 5) reproducirten und damit 
von diesem Forscher als in der That zu Ostrea hippoporlium 
Nırs. gehörig anerkannten Exemplar. Bezeichnend für das- 
selbe ist die breite Anwachsstelle der Unterfläche, die fast 
senkrechte Stellung der Ränder zu derselben und die Lage 
der Wirbelspitze in der Mittellinie der Klappe. 

Nach Coquann (Genre Ostrea p. 102) gehört O. hippo- 
podium Nırs. dem Santonien (Untersenon) an und findet sich 
in ganz Frankreich, in England, Schweden, Russland, Deutsch- 
land,‘ Böhmen und Nordafrika. 

Dem gleichen Alter ist ferner zuzuschreiben: 


3. Der Horizont von Rubio. 

Aus dem Flussgebiete des Tächira im westlichen Vene- 
zuela und zwar von Rubio zwischen Cana und Amarillo aus 
einem blauschwarzen bituminösen Kalkstein stammen eine An- 
zahl von Ammoniten. Von diesen konnten, wie die nach- 
folgende Art-Beschreibung ergeben wird, zwei mit Leitfossilien 
des europäischen Untersenon, nämlich mit Mortoniceras texa- 
num Ron. und (rauthiericeras Margae SchLür., identificirt 
werden;; es ist damit der Beweis erbracht, dass in den nörd- 
lichen Anden dieser Horizont der obersten Kreide vertreten ist. 

Ausser Ammoniten führen die schwarzen Kalke von Rubio 
noch vielfache Reste von Knochenfischen und Rostellarien, 
jedoch von so mangelhafter Erhaltung, dass eine Bestimmung 
nicht möglich ist. 


Beschreibung: der Arten. 


Mortoniceras MEek. 
1876. Mer=xk, Report of the U.S. Gseol. Surv. of the Terr. 9. 448 mit Am- 
monites vespertinus MorTon als Typus. 
Mortoniceras texanum F. Ron. sp. 


Taf. I Fig. 1a, b. 
GROSSOUVRE 1. c. p. 8. 


Merk giebt in einer Fussnote seiner Arbeit (p. 448) 
an, dass Gap auf Grund von Vergleichung Ammonites teranus 
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Schale etwa 1 mm stark, mit feinen Zuwachslinien ver- 
sehen, welche von der Naht aus bis zum Beginn der Knoten- 
reihe etwas nach hinten gerichtet sind, dann den Rippen 
entsprechend über die Seiten ziehen und von dem Knoten der 
zweiten Reihe nach vorn zu dem Knoten der dritten Reihe 
umbiegen und diese Richtung in der Furche neben dem Kiel 
beibehalten. Das Verhalten über dem Kiel konnte, weil die 
Schale hier nicht erhalten, nicht beobachtet werden. Die 
Zuwachsstreifen lassen den Knoten entsprechend eine bündel- 
förmige Anordnung erkennen, und bei Betrachtung mit der 
Lupe ist zu beobachten, dass sie durch geschwungene Streifen 
miteinander verbunden sind, so dass eine Structur wie lang- 
gezogene Maschen sich ergiebt. 


Fig. 2. Lobenlinie von Mortoniceras eaiamse n. sp. WU. 


Der Steinkern lässt die Zuwachsstreifen nicht erkennen. 
Die Maasse sind: 


Durchmesser. . » » - . +. -.BL mm 
Höhe der lötaten Windung re 
5. voleisten „ «... 17, 
Dicke „ letzen „ - >5 

Des vorletzten ET RE, | 
Nabelweite . 


1 gesetzt 
0,40 

0,21 

0,31 

0,17 

0,42. 


IuWmıı 


Lobenlinie: Dieselbe ist in ihrer Anordnung die für das 
Genus Mortoniceras eigenthümliche, zeichnet sich aber dadurch 
aus, dass die Zerschlitzungen wenig tief einschneiden, so dass 
die Linie eher gezähnelt genannt werden kann. 

Jugendexemplare: Ausser dem vorbeschriebenen 
Exemplar og Bruchstücke von zwei jugendlichen vor, 
an welchen d Alter sich ändernde Verhalten der 
Rippei 1 be ann. Das eine kleine Exemplar 
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Villedieu. Er unterscheidet sich von unserer Form dadurch, 
dass die Grössenzunahme der Windungen eine merklich lang- 
samere ist und die dem Kiel nächsten Knoten schmaler und 
länger sind, so dass sie einem durch schmale Zwischenräume 
unterbrochenen Kiele gleichen. Die beiden Lobenlinien ähneln 
einander sehr. 

Mortoniceras shoshonense MEEK (U. S, Geol. Surv. of the 
Terr. 9. 449. t. 6. f.53) aus der Fort-Benton-Gruppe von 
Wyoming kann in Bezug auf Seulptur ebenfalls zum Vergleich 
herangezogen werden, die Lobenlinie ist aber erheblich ver- 
schieden, insofern, als der Externsattel schwächer entwickelt 
ist und der erste Laterallobus nicht über den Siphonallobus 
herunterreicht. 

Als Varietät oblique-costata bezeichne ich das Fig. 2a 
abgebildete Stück, welches sich nur durch die schräg nach 
vorn laufenden Rippen von der typischen Form unterscheidet. 


(‚aulhiericeras A. DE GROSSOUVRE. 


Unter dem Gattungsnamen Gauthiericeras fasst A. DE GROS- 
sOUVRE (l. €. p. 87) Übergangsformen zwischen Mortoniceras 
Mer und Peroniceras A. ve Gross. zusammen, die dadurch 
gekennzeichnet sind, dass sie einen vorspringenden Kiel be- 
sitzen, der von einer schwachen Furche zu beiden Seiten 
begleitet ist; die Furchen werden durch einen niedrigen Rand, 
nicht durch eine Knotenreihe (wie bei Peronieeras) begrenzt. 
GRrossouvrE wählt als Typus Amm. Margae SCHLÜTER, indem 
er annimmt, dass FERSOER Forscher nur infolge von weniger 

eibung zu Grunde gelegten Stücken 
die Ermibaung. Bar Ränder in der Artbeschreibung unter- 
lassen habe (SchLün TER, Jüngste A \mmoneen, p.29 und GrossouvaE 
.« P- ga). i 

Die Lobenlinie von Gauthiericeras weicht von der sonst 
ziemlich ähnlichen von _Mortoniceras dadurch ab, dass sie 
weniger zerschlitzt ist und dass sie vom I. 3.8. an nach 
rückwärts biegt. 

Bisher waren nur Ste 
sichtbaren Sup zeic) 
die Mitte niedri; 

Neuem zu dem t li Jise | 
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verbreiternd, um dann schnell zu den hakenförmigen Knoten 
der Externseite wieder anzuschwellen. 

Die Maasse des fast ganz beschalten, Taf. I Fig. 4a. b 
abgebildeten Bruchstücks sind: 


Durchmesser. . . » 2 2.2020. 58 mm = 1 gesetzt 
Höhe der letzten Windung -. -. »- -. 211 „ = 0,36 
, „ Windung an der djametral 
gegenüberliegenden Seite... 14 „ = 024 
Nabelweite . . 2. 2. 22202000 23 „ = 040 


Lobenlinie: Dieselbe zeigt die Eigenthümlichkeiter?, 
welche bei den das Genus einleitenden Bemerkungen erwährzt 
wurden. 

Untersuchte Stücke: zwei. 

Fundort: Tächira, zwischen Cala und Amarillo bei Rubio. 

Bemerkungen: @. Lenti n. sp. ist ein naher Ver- 
wandter von @. Margae ScHLür.; die Sculptur des Steinkerns 
und die Lobenlinie gleichen einander sehr. Bei unserer Form 
ist der erste Seitenlobus zwar ähnlich breit, im Grunde aber 
weniger zerschlitzt, der zweite Seitenlobus im Grunde weniger 
breit. Der Externsattel ist tiefer getheilt, der erste Seiten- 
sattel zweitheilig, nicht dreitheilig, wie bei A. Marygae. 

Die über dem Kiele erhaltene Schale beweist, dass ein 
hier vollkommen erhaltenes Exemplar vorliegt. Bei Schalen- 
exemplaren von A. Maryae ist der Kiel der Schale höher 
und schärfer, wie die Angabe ScuhLüTter's beweist, welcher 
denselben an den im Nebengestein erhaltenen Abdrücken be- 
obachtet hat. 


Gauthiericeras AMargae SCHLÜTER. 


Mit dieser Form identificire ich ein Stück. welches, wie 
es scheint, der \Wohnkammer eines grossen Exemplars an- 
gehört hat. Dasselbe gleicht dem von GRossoctvReE 1. c. pl. 15 
f.1a u. b abgebildeten Exemplare und entspricht der Be- 
schreibung in jeder Hinsicht. 

Fundort: Tächira, zwischen Cana und Amarillo bei Rubio. 

Bemerkung: (. Murgae ist eine für das europäische 
Unter-Senon leitende Form und hat neben M. teranum das 
Mittel angereben. den venezolanischen Fundort dem Unter- 
Senon zuzuweisen. 
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sattel, seine Basis ist so breit wie seine Höhe. Der II. S.-8. 
besteht aus zwei gleichen, durch eine seichte Mittelkerbe ge- 
trennten Theilen, deren jeder wieder durch eine noch seichtere 
Kerbe untergetheilt wird. Es folgen dann noch 1—2 Hülfs- 
sättel, welche gegen den II. S.-S. zurückliegen. 

Der Siphonallobus ist unsymmetrisch. Der I. S.-L. ist 
am bedeutendsten ausgebildet und springt am weitesten zu- 
rück, sein Grund ist dreitheilig symmetrisch ausgebildet. Der 
II. S.-L. (#) erinnert an eine Hand mit ausgebreiteten Fingern. 

Untersucht: Das abgebildete, durchweg gekammerte 
Stück eines theilweise mit Schalenresten bedeckten Steinkerns. 

Fundort: Tächira, zwischen Cafa und Amarillo bei Rubio, 

Bemerkungen: Unter den Kreideammoniten, deren 
Kenntniss freilich noch eine sehr lückenhafte ist, habe ich 
bei dem Aufsuchen einer Form, an welche ich die vorliegende 
nach allgemeinem Aussehen sowohl wie nach der Lobenlinie 
anschliessen könnte, nur Amaltheus celypeiformis »’OrB. aus 
dem Mittel-Neocom von Frankreich gefunden. (Fig. 4 und 
Pal. frang. pl. 42 f. 1 u.2); A. Sieversi ist aber enger ge- 
nabelt und beim Abfall nach dem Nabel gerundeter, 

Die Lobenlinien beider Arten ähneln einander in ihrer 
Gesammtanordnung sehr. Die Verbindungslinien der Sattel- 
enden und die Breitenausbildung der Sättel sowohl wie die 
gegenseitige Lage der Loben ist durchaus ähnlich, wie ein 
Blick auf die Figuren ergiebt. Besonders übereinstimmend 
ist die Ausbildung des zweiten Seitenlobus, welcher bei beiden 
Formen ein charakteristisches, an eine Hand mit ausgespreitz- 
ten Fingern erinnerndes Aussehen hat. Die Anordnung der 
Zweige des Externsattels ist bei beiden Formen verschieden; 
bei 4. a ist der erste ae der Tiodeeie; der 


nckoprte Verhältnis L hat, ‚Dementeprechäng reicht auch 
bei A. Sieversi der Sipho: onallobus weiter zurück, als bei 
A. elypeiformis, hierdurch die bogenartige Anlage des Fi sse 
der Zweige des Externsattels  bedingend. 

Die Tendenz zur NY ereinfachung der Lobenlin inie Mi 
vielen Kreideammoniten eigenthümlich ist una bei > 
formis nach der Naht zu auftritt, hat sich 1 
über die ganze Linie ausgedehnt. 
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Abgesehen von dem Interesse, welches die ungewöhnliche 
neue Form an und für sich bietet, ist der Fund auch insofern 
von Wichtigkeit, als er annehmen lässt, dass das Untersenon- 
meer in Venezuela sich bis Peru ausgedehnt hat, wo (GABB 
den gleichen Ammoniten fand. 


4. Horizont von Niquitao'!. 


Aus diesem Horizonte liegen drei Zweischaler vor, welche 
aber eine genauere Altersbestimmung als die von STEINMANN 
gegebene (Kreide im Allgemeinen) nicht zulassen. 

Es sind dies: 


Cardita (Venericardia) duxn. sp. 
Taf. I Fig. 8a, b, c, d. 

Schale dick, dreieckig-herzförmig, niit radialen Rippen, 
welche deutlich in der unteren Hälfte von Zuwachsstreifen 
gekreuzt werden, wenig ungleichseitig; Wirbel etwas nach 
vorn gerollt, dem der anderen Schale anliegend; darunter eine 
deutliche, herzförmige, radial berippte Lunula. Unterrand ” 
halbkreisförmig, ohne Bucht, innerlich gezähnelt; Band äusser- 
lich, schmal und langgestreckt. Schlossplatte gross und massig. 
Rechte Klappe mit einem vorspringenden pyramidenförmigen, 
kräftigen Hauptschlosszahn, um welchen der Klappenrand sich 
zusammenhängend herumwindet. 

Linke Klappe mit zwei convergirenden Hauptschloss- 
zähnen und grosser, dreieckiger Zahngrube zwischen den- 
selben. 

Eindrücke der Schliessmuskeln deutlich; der des vor- 
deren kleiner, aber tiefer, als der des hinteren, über dem 
vorderen ein deutlicher Fussmuskeleindruck; Mantelrand ganz. 

Fundort: Niquitao. 

Untersuchte Stücke: 1 rechte, 3 linke Klappen. 

Bemerkungen; Für die nächsten Verwandte unserer 
Art halte ich Cardıta Baroneti Mun.-CuaLn.? aus dem Ober- 
senon von Tunis. Die Wirbel sind etwas stumpfer. 

Der Unterrand dieser letzteren ist jedoch etwas weniger 


! Ungefähr unter 9’ N. Br. und 70° W. L. 
2 Extraits de la Mission de Mr. le Commandant Roupaıre ete p. 70. 
pl. 2 f. 4-8. 
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hintere zugeschärfte Rand der‘ linken 'Kinppe' gräift in‘ eine 
entsprechende, lange, schmale Furche der rechten. | 

Muskeleindrücke tief, der vordere ein wenig kleiner, a | 
der hintere; über beiden deutliche Fussmuskeleindrücke, von 
denen der vordere etwas grösser. 

Zähnelung auf der Innenseite der Klappen nicht wahr- 
nehmbar. 

Fundort: Niquitao. 

Untersuchte Stücke: 4 rechte, 2 linke Klappen, 
2 Fragmente einer geschlossenen Schale, welche Lunula und 
Corselet erhalten zeigen. 

Bemerkungen: Für die nächsten verwandten Formen 
halte ich: 


A. numismalis DIORB., | Frankreich Flacher 
Pal. franc. pl. 262 Neocom 
f£ db 
1. subformosa D’ÜRB., Neocom Hinterrand gerader, Lunula 
“Pal. franc. pl. 26| von Frankreich | und Corselet kürzer 


f. 10—12 | 

A.oroides Buon (A. Du- Neocom Wirbelwinkel etwas 
boisiana Orn.\, Pal. von Russland stumpfer, Form etwas flacher 
Ze pl. 8 | 


A, punien Cog Con- | Rhotomagien Wirbel ein en. Dane. 
nr pl. 1.8 rt, von Nordafrika etwas länger un 


Die als Venus (Chione) paraensis Wurte (Wurme p. 9. 
pl.5 # 34—35) von der Provinz de Parä beschriebene Form 
hat äusserlich mit der unserigen grosse Ähnlichkeit; doch ist 
mir Schloss und Klappen-Inneres nicht genügend bekannt. 

Zum Schluss sei der Vollständigkeit halber die Beschrei- 
bung zweier Fossilreste angefügt, ‚da die erhaltenen dem Wirbel 
angehörigen Theile genügen, falls bessere Reste gefunden 
werden, die Identification vorzunehmen. Sie gehören zu: 


Cythercen (Ca ryatıs) Sp. 
Taf. I Fig. 3a, h. 
Schale dick gerundet-dreieckig, flach, mit feinen Zuwachs- 
sreifen , sehr ungleichseitig: Wirbel nach vorm gerichtet, 
sich mit dem der anderen Seite berührend. Lunula 
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genommen, Konnte er nach eingehender Begründung (X.) sein 
Ansicht von dem Alter der Fauna aufrecht erhalten, und auch 
in Bezug auf die Cyrenen blieb er bei seinem früheren Urtheile, 
dass es sich nämlich um solche, also um Süsswasserconchylien 
und nicht um Crassatellen, wie Gas meine, handle. 

Später erhielt nun Steınmann von Don Josk BaRRANcA in 
Lima von den gleichen Schichten einige versteinerungsreiche 
Blöcke zugeschickt, wurde darauf aufmerksam, dass in einigen 
derselben die Petrefacten verkieselt seien, und es gelang ihm 
durch Behandlung mit Salzsäure dieselben in ungeahnter Schön- 
heit freizulegen und in einer Weise, dass auch die gering- 
fügigsten Einzelheiten der Schlösser dem Beobachter sich deut- 
lich darstellten. Es zeigte sich nun, dass in Bezug auf die 
vermeintlichen Cyrenen Gas Recht gehabt hatte, dass näm- 
lich die Bestimmung als Crassatella die richtige gewesen war, 
und da sich weitere unzweifelhaft marine Formen vorfanden, 
wie Turbo, Arca, Astarte, Corbis etc., so trat er der GAaBB’schen 
Ansicht bei, dass nämlich die Ablagerung von Pariatambo eine 
rein marine sei. 

Im Nachstehenden sollen nun die Gaps’schen und STEIN- 
“ann schen Beschreibungen auf Grund des jetzt besser zu be- 
urtheilenden, wohl präparirten Materials ergänzt, auch einige 
meue Formen aufgeführt werden. 


Fin | 


Beschreibung der Arten. 
(Ein Sternchen vor einer angeführten Art bedeutet besonders nahe verwandt.) 


Gasteropoda. 


Petropoma peruanus (ABB. 
. Taf. II Fig. 1a,b,c,d, e. 
Gases. II. 281. pl. 40 f. 8. 

Die von GABB gegebene Beschreibung und die derselben 
beigegebenen Abbildungen des Gehäuses sind in mancher Be- 
ziehung mangelhaft, so dass eine Neubeschreibung derselben 
am Platze erscheint. 

Beschreibung: Schale klein, mit voller Spindel, einen 
trochusförmigen Kegel bildend, mit 116° Apicalwinkel, auf 
dessen Seiten die einzelnen Umgänge sich durch einen stufen- 

=bheben, jeder Umgang mit fünf aus an- 
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Verwandte Formen: 

Turbo wonninus D’Orn. Nöocome de l’Yonne. Pal. franc. pl. 183 
f. 8—10. Etwas kugeliger. 

T. Blancheti P. u. ©. pl. 82 f. 10. Biryozoensand von Ste. Croix. 
Knoten der Rippen nicht so deutlich, allgemeine Form nicht 
so ausgesprochen kegelfürmig. 

T. modestus P, u. Ü. Urgon von Ste. Croix. P. u. C. pl. 83 £. 6. 
Letzter Umgang etwas kugeliger, Form dadurch bei gleichem 
Apiecalwinkel verhältnissmässig höher. 

T. Renauxianus n’Ors. Turon von Frankreich. Pal. frane. pl. 186 
f. 4—8. Umglnge sich schärfer abhebend, Nabel deut- 
licher, Deckel paueispiral. 

T. inflexus Bınkuorst. Kreide von Limburg (Öbersenon). BixkHonst, 
Craie Limbourg. pl. Va2 f. 13a, b. Streifen weniger zahlreich. 

T. cariniferus Bıkuosst, ibid. pl, Va f.5a,b,c, Nabel deutlicher. 


Turbo pleuwrotomoides n. sp. 
Taf. I Fig. 2a, b, c, d, 

Schale mittelgross, kräftig, mit voller Spindel, Apical- 
winkel 77°. Jeder Umgang besteht aus drei Flächen, von 
denen die oberste dem Schenkel des Apicalwinkels parallel 
geht. die mittlere sich fast parallel zur Spindelaxe stellt und 
die unterste sich so an die vorhergehende anfügt, dass sie 
unter etwa 60° zur Spindelaxe steht. Die zwischen der 2. 
und 3. Fläche befindliche Kante rundet sich nach der Mündung 
zu ab. Der letzte Umgang bedeckt den vorhergehenden his 
an die Kante. Die Verzierung besteht aus Längsreihen von 
rundlichen Knoten und zwar so, dass der Oberrand der obersten 
von den drei, den Umgang zusammensetzenden Flächen und 
die Kanten zit den beiden anderen Flächen durch besonders 
kräftige Knoten sich auszeichnen, Zwischen diesen kräftigeren 
Knotenreihen befinden sich auf der oberen Fläche 4, auf der 
mittleren 5 Reihen schwächerer Knoten; nach dem Nabel zu 
bis zum Umschlag der Innenlippe folgen noch 10 Reihen, 
welche in der bezeichneten Richtung. an Stärke zunehmen. 

Die Knoten der auf der obersten der 3 Flächen befind- 
lichen Reihen sind ausserdem in Reihen angeordnet, welche 
sich wie bei Plewrotoma nach rückwärts biegen. 

nz ER nach oben etwas sich zuspitzend, 
Aussenlippe ganz, Innenlippe stark umgeschlagen, innen etwas 


‘B i 


kantig | F ge 1 Nabelritz verdeckend. 
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einen etwas überwölbten Halbkreis bildend, aussen von einem 
wulstigen Wall umgeben, welcher, ehe er unten in die Aussen- 
‚lippe übergeht, eine rundliche, nach innen vorspringende 
Schwiele bildet; Innenrand der Innenlippe gerade, zugeschärft, 
auf dem grösseren, unteren Theil mit acht Zähnen, welche 
von unten nach oben an Länge zunehmen, der ohersta und 
der unterste Zahn sind schwächer als die mittleren. Ober- 
rand der Aussenlippe beginnt in einer Entfernung von der 
Innenlippe, welche der halben Länge des Innenrandes der 
Innenlippe ungefähr gleichkommt. 

"Untersuchte Stücke: Das abgebildete. 

Bemerkungen: Obwohl nicht vollkommen erhalten, 
erschien das Stück doch der Beschreibung werth, da die 
Zahnplatte und die umgebenden Theile gut erhalten sind und 
so die Grundlage für eine Identification gegeben ist. 

Von fossilen Formen, deren Zahl in der Kreide über- 
haupt eine sehr geringe ist, kommt am nächsten: 

Neritina decipiens Stor. (Stor. pl. 23 f. 9—10) aus der 
Ariyalur Group, also ebenfalls einer Meeresablagerung. Sie 
unterscheidet sich aber von unserer Form durch den sichel- 
fürmigen Rand der Innenlippe und die gleichmässige Ver- 
theilung der Zähne auf demselben. 

Von lebenden Formen kann die Gattung Smaragdia Isser 
zum Vergleich herangezogen werden, welche im Mittelmeer 
lebt, und zwar wie N. inaeqwidentata im Salzwasser, 


Lamellibranchiata. 


Arca parvan.sp. 
Taf, IT Fig. 4a,b, ce. 

Schale geschlossen, trapezförmig, mit abgerundeten Ecken, 
in der Richtung der parallelen Seiten verlängert, so dass 
Länge ungefähr gleich der anderthalbfachen Höhe, ne 
centrischen feinen Streifen. Wirbel kaum ner ki 
Mitte der geraden Schlosskante, wenig über dies 
ragend und senkrecht zu derselben eingerollt. Von 
zieht eine stumpfe Kante nach der u un 
Dicke fast gleich der Höhe. Bandfeld nie ’ 
bekannt. & 
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A. ligeriensis D’Ore. Cenoman von Le Mans und Turon von Syrien 
nach Haumuım. Pal, franc. pl. 317 f. 1u.2. Unten vorn mehr 
gerundet; Wulst tritt auf dem hinteren Felde auf. 

*A, galiciana Aurm. Kreide von Lemberg. HaAıısser. 3. t. 12 
f. 21. Unterrand gerundeter, 

A. Omalii Be. et Cors. Unteres Üenoman von Bracquegnies. 
Brıarr et Corxser, Meule de Bracquegnies. pl. 5 f. 21, 24, 
Schiefer. 

A. cvmodoce Cog. Aptien von Spanien. Cog., Apt. Espagne, pl. 12 
f. 7,8. Etwas gestreckter. 

A. rafarensis Cog. Santonien von Nordafrika. Cog., Constantine. 
pl. 15 f. 13, 14. Gestreckter, 

Uuenllaea subcentralis Rarusux. Brasilien, Pr. Sergipe von Pernam- 
buco (Cenoman und Grenze von Kreide und Tertiär), Wurre, 
pl.5 f.4 m 5. 


Arca (Scaphula) convergyidens n. Sp. 
Taf. II Fig. 5a,b, c. 

Schale fast so hoch als lang, unten halbkreisförmig ab- 
gerundet, mit feinen concentrischen Anwachsstreifen. Wirbel 
etwa in der Mitte liegend, den vorderen Schlossrand von 
aussen fast verdeckend, senkrecht nach innen eingerollt. Auf 
dem Felde, welches hinten durch die vom Wirbel nach hinten 
und unten ziehende stumpfe Kante begrenzt wird, eine kiel- 
artige Erhebung. Bandfeld klein. 

Von den Schlosszähnen stehen nur die beiden mittelsten 
senkrecht zur Schlosskante, die übrigen gehen allmählich in 
eine parallel zu derselben verlaufende Richtung über. Hinterer 
Schliessmuskel auf einer Erhöhung. 

Untersuchte Stücke: Das abgebildete. 

Bemerkungen: Unsere Form gehört augenscheinlich 
zu der sechsten Gruppe der von Pıcrer und Canriche (P. u. Ü. 
3. 430) aufgestellten Eintheilung der Arcae; denn wie die nicht 
gebuchteten Anwachsstreifen und die allgemeine Schalenform 
mit Sicherheit annehmen lassen, besass sie keine klaffende 
Klappen; ferner liegt der hintere Schliessmuskel nicht auf 
einer Lamelle und die äusseren Schlosszähne sind schräg 
gestellt. nn 

Verwandte Formen: 


A. Robinaldina »’Ors. Neocom von Frankreich und Neufchät 
Pal. frang. pl. 310 f. 11, 12. Form gestreckter, 
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Perissonota! nuculoides GABB Sp. 
Taf. II Fig 6a, b, c. 
Corbula nuculoides GaBB. II. 283. pl. 40 f. 10. 

Schale gleichklappig, mit feinen Wachsthunsstreifen, ge- 
schlossen, oval, mit etwas ausgeschweiftem, hinterem Ende. 
Ein von dem Wirbel ausgehender gerundeter Kiel umgrenzt 
auf der oberen, hinteren Seite eine Area ab. Auf der vor- 
deren, oberen Seite Andeutung einer schmalen Lunula. Unter- 
rand gleichmässig gerundet. Wirbel klein, in der Mitte liegend, 
wenig vorspringend.e Band äusserlich. Schloss aus zwei 
Hälften bestehend, welche unter einem stampfen Winkel zu- 
sammenstossen und keinen Platz für ein inneres Ligament 
lassen. In jeder Schlosshälfte zahlreiche Zähne, welche — 
in der hinteren Hälfte deutlicher als in der vorderen — 
Winkelform haben und ihre Spitze der Mitte zukehren. Muskel- 
eindrücke schwach. Mantelbucht nicht erkennbar. 

Untersuchte Stücke: 12 einzelne Klappen, ein Exem- 
plar mit geschlossenen Klappen. 

Bemerkungen: Die Formenreihen der Nuculanidae 
(Ledidae) werden von den Gebrüdern H. u. A. Anıns in die 
zwei Reihen der Nuculanidae und Malletinae getheilt, je nach- 
dem das Ligament der Schalen ein innerliches oder äusser- 
liches ist. Der tadellose Erhaltungszustand unserer Form 
lässt in der bestimmtesten Weise das Fehlen eines inneren er- 
kennen, und verweist dieselbe also in die Reihe der Malletinae. 
In Bezug auf Schloss und äussere, nur weniger ausgezogene 
Form gehört dieselbe ferner zum Genus Perissonota CoNRaD, 
wie ein Vergleich mit der Figur in: Brachiopoda and Lamelli- 
branchiata of the Raritan Clays and Greensand Marls of 
New Jersey by Roserr P. WnHitrieLp p. 110. pl. 9. f. 14 u. 15 
zeigen wird. Bei der Definition des Genus (Amer. Conch: 5. 98. 
pl. 9. f. 24) konnte Conckap nur die Abbildung der geschlossenen 
Schale geben und musste deshalb seine Angabe: „no forret 
under the apex“ mit einem Fragezeichen versehen. SToLIiczKA 
(Stor. 1. c. p. 320) stellt deshalb, da im Allgemeinen die 
Ähnlichkeit mit Nuculana eine grosse ist, Perissonota in die 
Reihe der Nuculanidae. Ebenso Fischer (Fischer ]. c. p. 385). 


I Nach der Schreibweise von FIscHER. 
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N. siligqua GoLpr. Cenoman von Böhmen. Ibid. pl. 34 f. 11. Wie vorige. 

N. tellinella Reuss. Cenoman von Böhmen. Ibid. pl. 40 f. 14. Unter- 
rand mehr gerade. 

Yoldia microdonta Msex. Dakota group (Cenoman) von Upper 
Missouri. U. S. Geol. Surv. of the Terr. 9. 109. pl. 2 f. 2. 
Oberer hinterer Rand mehr gerade. 

Y. compressifrons Coxg. Cenoman von New Jersey. U. S. Geol. 
Surv. of the Terr. Monogr. 9. pl. 11 f. 9. Hinterende mehır- 


ausgezogen. 
Y. scitula M. u. H. Foxhill group (oberste Kreide) von Nebraska_ 
U. S. Geol. Surv. of the Terr. ®. pl. 28 f.8. Hinterende 


schlanker. 

Nuculana bisulcata M. u. H. Foxhill group, Fort Pierre group 
und Black Hills von Nebraska. Ibid. pl. 15 f. 4. Verhältniss- 
mässig höher. 

*N. Swiftiana Ratnsun. Kreide von Brasilien, Pernambuco Kreide 
bis Tertiär. Wniıte, p. 68 pl.5 f. 16, 17. Sehr ähnlich, Hinter- 
ende etwas länger. 


Astarte debilidens n. Sp. 
Taf. II Fig. 7a, b, c. 

Schale älınlich einem Kreisausschnitt, mit kräftigen con- 
centrischen Furchen von scharfkantigem, treppenförmigem 
Querschnitt, ihrerseits wieder feine Streifung zeigend. Unter- 
rand glatt und gleichmässig, halbkreisförmig gerundet. Hinter- 
rand in der Nähe des Wirbels gerundet, sonst gerade, Vorder- 
rand etwas concav, Wirbel spitz und leicht nach vorn und 
innen gewendet. Area etwa doppelt so lang als die Lunula, 
beide lanzettförmig und glatt. Beide Muskeleindrücke gleich 
gross. 

Rechte Klappe mit 3 Hauptzähnen, einem mittleren pyra- 
midenförmigen, kräftigen, in das Innere vorspringenden, einem 
schwach entwickelten hinteren und einem seitenzahnähnlichen 
vorderen Hauptzahn, welcher zwischen sich und dem Schalen- 
rande eine lange, gerade Furche lässt. Hinter dem mittleren 
Hauptzahn eine Zahngrube von gleich grossem Grundriss. 

Linke Klappe unbekannt. 

Untersuchte Stücke: 2 rechte Klappen. 

Bemerkungen: Bei dem Aufsuchen von verwandten 
Formen muss vermieden werden, zu Unrecht zu Astarte ge- 
stellte Eriphyla- und Gouldia-Formen heranzuziehen. Die 
Schalen derselben sind durchaus astartenähnlich und oft nur 
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nach dem Wirbel zu untergreifender Zahngrube und 2 läng- 

lichen Hauptzähnen, von denen der hintere der grössere ist, 

nach hinten von einer länglichen Furche begleitet wird und 
keine Streifung hat. Schlossplatte niedrig. Schlossrand ge- \ 
rundet. Muskeleindrücke schwach. | 

Untersuchte Stücke: 12 linke, 14 rechte Klappen 
von 4—10 mm Höhe. 

Bemerkungen: Das Charakteristische unserer Form 
besteht in der wenig ausgeprägten Lunula und der sich ver- 
lierenden hinteren Kante, wodurch die Form ein ungewöhnlich 
gerundetes Aussehen bekommt. Das Schloss ist durchaus 
Opis-ähnlich. Unsere Art schliesst sich in dieser Hinsicht 
durchaus an Opis Phillipsi D’Ore. aus dem Kelloway von 
Frankreich und England an, mit welcher sie auch die wenig 
ausgeprägte Lunula theilt. 

Aus der Kreide gehören in die Gruppen der gerundeten 
ÖOpis-Formen miteinander fast berührenden Wirbeln und bei 
welchen die Höhe die Länge überwiegt: 

Opis neocomiensis D’'OrRB. Neocom bis Aptien von Frankreich, 
Schweiz. Pal. franc. pl. 253 f. 1—5. Verhältnissmässig lünger, 
Lunula abgesetzter, Area getheilt. 

*0), ornata v’Ore. (Isocardia ornata Forses). Aptien von England. 
1845, Quart. Journ. 1. p. 242. pl. 2 f. 10. Kanten schiefer, 

*(). Hugardiana »’Ürs. Gault von Frankreich und Schweiz. 
P. u. Roux, Gres verts, pl. 32 f. 1. Arena getheilt, Kanten 
schärfer. | 

OÖ. Coquandiana v’Ürs. ÜCenoman von Frankreich und England, 
Pal. frang. pl. 257 £. 7—9. Höher, Area getheilt. 

*0. ligeriensis »’Ors. Cenoman von Frankreich. Pal. frang. 
pl. 257 bis f. 6— 10. Area ungetheilt, wie bei unserer Form, 
aber Lunula schärfer abgesetzt. | 

*(). repleta Svon. Cenoman von Südindien. Sror. pl. 10 f. 10. 
Noch gerundeter, 


Venericardia subparallela n. sp. 
Taf. II Fig. 9a, b, c, d. 


Schale länglich vierseitig, wenig bauchig, sehr ungleich- 
seitig, mit radiären Rippen, feinen Wachsthumsstreifen auf 
den Vertiefungen und den Rippen, die Wachsthumsstillstände 
ausserdem durch lamellenartige Aufbiegungen, namentlich auf 
den Rippen bezeichnet. Wirbel nach vorn eingerollt, sich 
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centrische Streifung und radiale Berippung sich die Waage 
haltend. _ 

*C, Delettrei Coag. Carentonien von Nordafrika. Ibid. pl. 14 f.18, 19 _ 
Bauchiger, verhältnissmässig höher. 

*y, perantiqua CoxR. = C. subquadrata Gase. Eocän (Cretaceous " 
New Jersey. U. S. Geol. Surv. Monogr. 9. pl. 30 f. 8—10. 
Sehr ähnlich. Vorn weniger eingezogen, Unterrand mehr ge- 
rundet. 

* CO, veneriformis GaBB. Schicht nicht angegeben, Kreide von Cali- 
fornien. Fundort Martannea am Sacramento-Fluss. Geol. Surv. 
of Calif. 1. pl. 32 f. 285. Der vorigen sehr gleichend. 

C. Wümotii Raransun. Kreide—Tertiär von Brasilien, Prov. Per- 
nambuco. Waıte, pl. 8 f. 16, 17. Gehört ebenfalls in die- 
selbe Formenreihe. Unterrand gerundet, schlecht erhalten. 


Crassatella (Plionema) conservata.n. sp. 
Taf. II Fig. 10a, b, cc. 


Schale länglich-oval, mit unter dem Wirbel eingezogenem 
Vorderrand, fein concentrisch gestreift, seitlich zusammen- 
gedrückt, mit glattem Rande, hinteres Ende etwas gestutzt. 
Wirbel klein, einander genähert, nach vorn gerückt; eine 
stumpfe Kante, die gegen die Schalenmitte zu deutlicher 
wird, zieht nach dem hinteren Ende. 

Lunula rundlich begrenzt, Area kurz, schmal-lanzettförmig. 

Schlossplatte verhältnissmässig klein. In der linken Klappe 
zwei kräftige, convergirende Hauptschlosszähne, zwischen den- 
selben die dreieckige Hauptzahngrube, vor denselben eine 
kleine längliche und hinter denselben unterhalb der inner- 
lichen Bandgrube eine kleine dreieckige. Der vordere Seiten- 
zahn rudimentär, der hintere Seitenzahn lang, dem Schalen- 
rande parallel und mit diesem eine schmale Zahngrube ein- 
schliessend. 

Schloss der rechten Klappe unbekannt. Muskeleindrücke 
oval, der hintere auf einer schwachen Anschwellung liegend. 

Mantelrand augenscheinlich ganz. 

Untersuchte Stücke: Ein etwas zusammengedrücktes 
geschlossenes Exemplar, drei wohlerhaltene linke Klappen. 

Bemerkungen: Die beschriebene Form lehnt sich in 
ihrem Äusseren durchaus an die von Coxrap 1872 (Fischer, 
p- 1022) als Typus für das Subgenus Plionema gewählte Art: 

" & (Pal. franc. p. 76. pl. 266 f. 1 u.2) an 
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randes (nur bei gut erhaltenen Stücken zu sehen) würde‘ noch 
nachzutragen sein. 

Nachdem die Präparation des Schlosses gelungen, ist in 
Bezug auf dasselbe zuzufügen: Schlossplatte kräftig. In der 
rechten Klappe ein vorderer langer, unten etwas gebogener 
Seitenzahn, zwei convergirende Hauptschlosszähne, von denen 
der vordere der kräftigere ist, darüber die Bandgrube, und 
ein hinterer, langer, gerader, mit dem Klappenrand identischer, 
über die Schlossplatte sich erhebender Seitenzahn, 

In der linken Klappe ein vom Lunula-Rande gebildeter 
vorderer Seitenzahn, zwei convergirende Hauptschlosszähne, 
von denen der hintere der kräftigere ist, und ein langer 
Seitenzahn, welcher mit dem Klappenrande gemeinsam eine 
schmale Zahngrube begrenzt. Hinter dem kräftigen Haupt- 
zahn ein kleines Zahngrübehen. Über den Hauptzähnen die 
Bandgrube. 

Muskeleindrücke der Adduetoren rundlich. über jedem 
ein deutlicher kleiner Fussmuskeleindruck, 


Untersuchte Exemplare: Eine sehr grosse Anzahl 
sowohl geschlossener Exemplare wie einzelner Klappen, da 
die Form, wie schon Gass erwähnt, in der That die am 
häufigsten vorkommende ist. Diesem Umstand ist auch die 
Beobachtung von Jugendzuständen zu verdanken, welche in 
Fig. 11a wiedergegeben werden. 

Bemerkungen: Verwandte Formen sind: 


Crassatella pusilla Cog. Bhotomagien von Constantine. Cog., Con- 
stantine. pl. 11 f. 12 u. 13. Etwas kürzer. 

* (0). tenoucklensis Cog. Ibid. pl. 11 f. 14, 15. Wirbel und vordere 
Ecke spitzer. 

* (1 Picteti Cog. Ibid. pl. 13 f. 10, 11. Sehr ähnlich. 

C., Desvauxi Üoy. Santonien von ' Constantine und ?Tunis, Ibid. 
pl, 13 f.8,9, ‚ Hinterende mehr gerade ab- 
gestutzt. 

©. austriaca Zırr. Senon der Gosan. Zırret, Gosau. pl. 8 f. 1. 
Nicht so lang gestreckt, 

Ü, arcacea Roem. Senon von Nordwestdeutschland. Roener, Nord. 
Kreide. pl. 9 f. 24. Stumpferer Winkel am Wirbel, Einbuch- 
tung des Unterrandes, } 

Ü. rugosa MüLver. Senon von Aachen. Mon. Petref. Aachen. 2. 66, 
Der vorigen ähnlich, rauhere Scnlptur, Abbildung nicht ge- 
geben. 
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"CUrassatella Sabaudiana P. et Roux. Gault der Schweiz. P.u.C. 
pl. 33 f. 3. Der allgemeinen Form nach derselben Gruppe 
angehörig. 

C. Dufresnoyi Leym. Obere Kreide der Pyrenäen. M&m. Soc. geol. 
de France. 4. 202. pl. A f. 15. Unterrand nicht eingezogen. 

*(/ monmouthensis Gase. Pal. of New Jersey. pl. 17 f. 20, 21. 
Lower Green Marls of the Cretaceous of Monmouth, New Jersey 
(= Senon). Sehr ähnlich, ein wenig länger. 

*(', Zitteliana StoL. Senon von Südindien. Stor. pl.5 f. 15—19. 
Sehr ähnlich, hinteres Ende etwas mehr verlängert. 


Corbis lucinoides.n. Sp. 
Taf. II Fig. 13 a,b, c, d. 


Schale verhältnissmässig flach, kreisförmig, der vor dem 
Wirbel gelegene Theil ein wenig grösser, als der dahinter 
gelegene, nur mit concentrischen, treppenförmigen Streifen 
versehen, Wirbel klein, spitz, einander zu und nach vorn ge- 
kehrt. Von dem Wirbel zieht sich auf der vorderen Schalen- 
hälfte eine wenig markirte Kante nach dem vorderen, unteren 
Ende, desgleichen eine etwas schärfere, mit seichter Furche 
dahinter nach der Mitte des Hinterrandes. Vor den Wirbeln 
eine flache Lunula, hinter derselben eine schmale, von Nymphen 
gestützte Bandgrube. 

In der rechten Klappe ein kräftiger, dreieckiger Schloss- 
zahn. Klappenrand vor demselben zahnartig gebildet, ferner 
ein vorderer und ein hinterer Seitenzalın. 

In der linken Klappe zwei gleich kräftige Hauptschloss- 
zähne und je ein vorderer und hinterer Seitenzahn. 

Innere Schalenwand mit feiner. nur bei gut erhaltenen 
Stücken sichtbarer, von aussen nicht zu bemerkender Kerbung. 
Muskeleindrücke oval, gleich gross. Mantelrand ganz. 

Untersuchte Stücke: Vier Exemplare mit geschlosse- 
nen Klappen, eine linke. 18 rechte Klappen mit wohlerhalte- 
nen Schlössern. 

Bemerkungen: Die Zahl der sicher bestimmten Corbis- 
Arten der Kreide ist eine sehr geringe: die einzige, welche 
zum Vergleich mit der unserigen herausfordert, ist Corbis 
tererthensis Coq. aus dem Rhotomagien von Nord-Afrika (Cog.. 
‘onstantine. t. 14 f. 12. 13), eine Form, welche jedoch stumpfere 
Wirbel und eine weniger kreisfürmige Umgrenzung besitzt. 
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Unterrandes einem grösseren Bogen entsprechend, als die 


Rundungen des Vorder- und Hinterrandes, wodurch die Form 
einem Rechteck mit gerundeten Ecken ähnlich wird. 


Äusseres auf dem grösseren vorderen Klappentheil mit 


feinen, nach dem Unterrande zu gröber werdenden Furchen 

versehen, auf dem kleineren, hinteren Klappentheil mit ca. 20 

radialen und deutlich geknoteten Rippen, welche vorn am 

stärksten sind und nach hinten zu an Deutlichkeit abnehmen. 

Rechte Klappe mit einem kräftigen, den der gegenüber- 
liegenden Klappe kreuzenden Hauptzahn und je einem vor- 
deren und hinteren Seitenzahn. 

Linke Klappe mit entsprechend gebildetem Hauptzahn, 
einem vorderen Seitenzahn und zahnartig gebildetem hinteren 
Klappenrande. 

Muskeleindruck annähernd gleich gross, rundlich und tief. 

Unterrand, soweit die radialen Rippen reichen, gezähnelt. 

Untersuchte Stücke: Die abgebildete, am besten er- 
haltene rechte Klappe und ein Dutzend mehr oder weniger 
defecte Bruchstücke von rechten und linken Klappen, welche 
auf Längen bis zu 17 mm schliessen lassen. 

Bemerkungen: Unsere Form gehört zu dem von Steis- 
MANN 1. c. t. VI f. 3 abgebildeten Steinkern, kann aber mit 
dem von Gasen pl. 40 f, 17 abgebildeten Exemplar von Paria- 
tambo nicht identificirt werden, wenn nicht ein gar zu grober 
Zeichenfehler angenommen wird; denn die Gase’sche Form 
hat sehr grosse Wirbel und ist dreieckig. 

Formen von Protocardien mit langem, fast geradem 
Schlossrande sind sehr selten. 

Am ähnlichsten sind unserer Form: 

Protocardium corrugatum Suarre aus der mittleren Kreide von 
Portugal. Quart. Journ. geol. Soc. 6. pl. 14 f.3. Rippen 
und Streifen gröber, Wirbel grösser. | 

*P, Hillanum Sow. Weit verbreitet: Grünsand (Cenoman von 
Blackdown; Gault von Frankr: eich, Spanien; Cenoman von 
Frankreich, Deutschland; obere Kreide von Texas (Roem.), 
Ostindien (Forses). Quader und unterer Pläner von Sachsen 
und Böhmen. Die Form varirt. ’ Die Form, wie sie von 
MarnHeros, Cat. pl. 18 f.6 (C. ‚Requienianum) abgebildet und 
von Zırrien mit ©. Hillanum rn ehe, ‚kann ra der 
unserigen verglichen werden, 

Wirbel weniger ausgezogen Pe rer Allge meinen er 
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Bemerkungen: Die von Gag |]. c. gegebene Figur 
zeigt die Siphonalverlängerung nicht, stimmt jedoch sonst mit 
den Verhältnissen unserer Exemplare überein, und auch, was 
GaBB als besonders charakteristisch erwähnt, in Bezug auf 
die groben concentrischen Streifen. Da diese Siphonalröhre 
sehr dünn ist, ihre Erhaltung sehr günstige Verhältnisse vor- 
aussetzt und, wenn sie abgebrochen ist, ihr früheres Vor- 
handensein sehr leicht übersehen werden kann, halte ich doch 
die beschriebenen Formen mit der GaBp’schen ident. Bei dem 
Gasg’schen Exemplar ist ferner augenscheinlich ein Strich, 
der die natürliche Grösse angeben soll, vergessen worden; 
denn GABB vergleicht die Form mit zwei anderen, kleinen 
Corbulae, ohne das Grössenverhältniss zu erwähnen, und giebt 
sonst, wenn Figuren die natürliche Grösse wiedergeben, im 
Texte dies ausdrücklich an. Auch in dieser Differenz liegt 
daher kein Grund gegen die Identification vor; zumal da 
manche Gasp’schen Figuren Ungenauigkeiten aufweisen bei 
Formen, bei denen die Identität ausser Zweifel steht. 

Verwandte sind: 


Corbula Edwardi Suarre. Untere Kreide von Portugal. Quart. 
Journ. 6. pl. 21 f. 2. Hintere Hälfte länger. 

*C0, elegans Sow. Oberes Albien von England. Min. Conch. pl. 572 
f.1—3. Hinterrand mehr ausgezogen mit kleiner Einbuchtung. 

C. angustata Sow. Senon der Gosau. ZırreL, Bivalven der Gosau. 
t. 1 f. 8sa—f. Winkel der Wirbel in der seitlichen Ansicht 
stumpfer. 

C. eufalensis Cox&. Obere Kreide von Alabama. Journ. Acad. 
Philad. 4. 283. Scheint nach der Beschreibung unserer Form 
ähnlich zu sein. 

C. parsura StoL. Turon von Indien. Stor. pl. 1 f. 23 u. 24, 
pl. 16 f. 3 u. 4. Siphonalende weniger scharf abgesetzt. 


Corbula peruana GABB. 
Taf. II Fig. 16a, b, c. 
Corbula peruana GabB. II. 283. t. 40 f. 11. 

Der Gasp’schen Beschreibung haben nur zwei linke Klap- 
pen zu Grunde gelegen, welche nur die Beschreibung des 
Äusseren gestattet haben. Uns liegen vier tadellos erhaltene, 
vom Gestein vollkommen befreite linke und eine ebensolche 
rechte Klappe vor, so dass die Beschreibung vervollständigt 
werden kann. 
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mehr ausgezogen am hinteren Ende der rechten Klappe, ge- 
ringere Verschiedenheit zwischen dem hinteren Ende beider 
Klappen. 

C. Picteti Cuorratr. Unterneocom von Portugal. CHorrAt, Faune 
cretac. de Portugal, Siphonidae. pl. 1 f. 1-10. Siphonal- 
ende weiter ausgezogen und gerade abgestutzt. 

*C, neveriensis P. DE LorıoL. Gault von Frankreich. P. pe LorioL, 
Gault von Cosne. pl. 5 f. 23—25. Sehr ähnlich, Wirbel etwas 
stumpfer. 

C. subcompressa GABB. Obere Kreide von New Jersey. U. S. Geol. 
Surv. Monogr. 9. pl. 23 f. 26. Hinter dem Wirbel gelegener 
Schalentheil etwas grösser. . 

*C, subelegans B. u. C. Cenoman von Belgien. BrıAaRrr et CoRxET, 
Meule de Bracquegnies. pl. 6 f. 17 u. 18. Siphonalhalbröhre 
etwas länger. 

C. Traskii Gases. Woahrscheinlich Cenoman von Californien. Geol. 
Surv. of Calif. 1. pl. 22 f. 121. 

C. chilensis D’Ors. Senon von Quiriquina (Chile). Artrolabe, pl. 2 
f. 11—12. Hinter dem Wirbel gelegener Theil der Klappe 
verhältnissmässig länger. 

C. striatuloides Forees. Turon von Indien und Columbien (= (. coch- 
learia D’ORe.). Stor. pl. 16 f. 13 u. 14. Verhältnissmässig 
kürzer. 


Verzeichniss 


der bis jetzt aus den kohlenführenden Schichten von Pariatambo bekannt 
gewordenen Fossilien. 


Cephalopoda. Nucula peruana GABB 
Schloenbachia acuto-carinata Alyophoria spiralis Gase 
(Serum. sp.) Marcou Pteria (Avicula) tnconspicua GABB 
Mopissoriesia Dürfddi Stein.  Astarte debilidens n. sp. 
Ammonites carbonarius GABB. Opis edunula n. sp. 
Fenericardia subparallda n. sp. 
Gasteropoda. Crassatella (Plionema) conservni—— 
\ D. Sp. 
Gyrodes contractua (ABB \ 
Turritella Raimondii GABR ( G satel .(@ (C la) Dürf: — 
Petropoma perwanus (TABB STEISM.) 
Helcion carbonarius GABB ; 
ned Crassatella (Pachythaerus) me... 
Turbo pleurotomotdes n. SP. phoroides Srerwt. sp. — =, 


Neritina inaoquidentala n. SP. rena mvophoroides STEIKA. > 
Corbis Incinoides n. sp. 


Lamellibranchiata. Protocurdium eongatum n. sp. 
Ara purva nn. SP. \= Protocardia sp. STEIN«.) 
Arca ( Scapkhuda)convergidensn.sp. Candium ( Protocardia) appressum 
Barbatiat Raimondii GABR WÜABB 


Perisseneta nucnloides Qıpa sp. *CÜyrena paradara STEIN. 


Beiträge zur Geologie und Palaeontologie 
von Südamerika. 


» Unter Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben 


von G. Steinmann. 


v1. 
Beitrag zur Kenntniss der Kreideformation in Columbien. 


Von 


K. Gerhardt in Freiburg i. B. 
Mit Taf. HI—V und 14 Figuren. 


Allgemeines!: Die Mehrzahl der hier beschriebenen 
Fossilien stammt von HETTNER, und wo daher in Nachfolgendem 
nicht ausdrücklich anders angegeben ist, verdanken wir diesem 
Forscher den Fund. Der Haupttheil des Sammelgebietes fällt 
in einen Raum, der im W. vom Magdalenen-Strom, im O. vom 
2. Längengrad östlich von Bogotä, im S. vom 1., im N. vom 
7. N. B. begrenzt wird; ausserhalb dieses Gebietes liegen 
noch zwei Fundpunkte weiter südlich, aber noch N. vom 
Aequator, nämlich am Cerro Pelado und zwischen Pital und 
La Plata. 

Wohl die sämmtlichen Versteinerungen stammen aus den 
sog. Villeta-Schichten HETTxer’s: Vorherrschend dunkelblauen 
Kalken mit Zwischenbänken von Quarzit, weissem und rothem 
Sandsteine und der Faciesbildung des blauen Velez-Kalkes. 
Fraglich könnte nur sein, ob nicht etwa die von Montserrate 


ı Vergl. auch die Einleitung zu Beitrag V und die in derselben ent- 
haltene Tabelle. 
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Die nachstehende Tabelle giebt die diesem Horizonte an- 
gehörigen Fundorte! mit den von ihnen stammenden Ver- 
steinerungen: 


Onh BEI PE [Ag + = 
as lands | 35 ae | 
= mes |lang| 28 SEN 25 
25 Ps | 43 ae 3 | 5 
se nal ae Es 
Pulchellia compressissima ! 

D’ÜRB.. ..: #0. 2.00 + == -— | — _ er 
P. selecta n.sp.. . - - - - + _ _ + = = 
P. Hettnerin. p. . . -.- - + _ ze Sant BER 
P. Didayı vD’ORB. . .. . . + _ — | + Br AR 
P. galeatoides Karst. - . .| + — + ii — > en 
P. fasciata n. sp. . - - - - = + rn | = En eu 
P. Cascedi Karst.. ... . nn _ _— 0 nen BR 
P. provincialis n’ORn. I —_ = | _ Bu er 
P. aff, pulchella nD’ORB, . . . = —-— + en Zu 
P. Leonhardi Karst.. . . .| — _ —_ — us J 
P. Chalmasi Nick. . . » - » _ _ _ _ Ges + 
Schloenbachia subtuberculata | 

n. SD.» «ne — — a Rn — ws 
Schl. flexuosa n. sp. . --:1 + —_ _- ii er Er 
Hoplites Treffryanus Karsr. | + | — er Far es > 
Desmoceras Hopkinsi FoRß.. \ + 1 —- — | _ + u 
Crioceras cf. Beyrichi Kasst.| + | — + — a 
Ancyloceras van den Heckei | | | 

ASTIER. 5 4 #200 8% En _- 1 + | en 
Corbis pulchelliphila n. sp. .!| — | — —_— + _ u 
Lucina porrecta n. sp. - - - | En Fr = san 
Desmoceras SP... » » . » -» | ne 0. —_ | + a; 

Die Bestimmung des 
Aptien, 


welcher Ausdruck hier im Kırıan’schen Sinne für die zwischen 
dem Barr&mien und dem Albien liegenden Schichten gebraucht 
wird, ist gegründet auf die Funde von Exogyra Boussignaulti 
D’ORB., Acanthoceras Martini D’OrB., Ac. Milletianum D’OrB. 
und verschiedenen von Coquann aus dem Aptien von Spanien 
beschriebenen Fossilien, während stratigraphische Angaben 
fehlen. Durch diese leitenden Fossilien ergeben sich ohne 
Weiteres als zum Aptien gehörig die Fundorte Zapatoca, 


! Die dem Werke No. III des Literaturverzeichnisses beigegebene 
geologische Übersichtskarte eignet sich am besten zur Orientirung über 
die Lage der Fundorte. 
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Beifolgende Tabelle giebt die Fundorte und da 
Fossilien. 

Der Horizont des 

Albien 
ist wieder unzweideutig definirt durch das Vorkommen \ 
Acanthoceras Lyelli vD’Ors. und Schloenbachia acuto-carin 
(Suum. sp.) Marcov. 

Ammonites Lyelli rührt von Leiva-Tunja her; weit 
Fossilien stammen aus einer petrographisch ausgezeichne' 
Gesteinslage von dem Fundorte Pacho (nw. Zipaquirä). ] 
Fauna desselben besteht aus: 


Schloenbachia aculo-carinala Vaginella sp. 


(Saum. sp.) Marcou Creseis sp. 
Hyalaea sp. Styliola sp. 
Balantium sp. Archaeolepas strobila n. sp. 


Das erhaltende Gestein ist schmutzig-gelb, dünnschich 
feinkörnig, polirschieferartig und jetzt vollkommen kalkf 
hat aber jedenfalls ursprünglich viel Kalk z. Th. in der Fk 
mikroskopischer Kalkorganismen (kleinste Foraminiferen) e 
halten; denn es erweist sich unter dem Mikroskop als por 
es enthält ferner zahlreiche, unzweifelhafte Pteropodenre 
als Steinkerne und Abdrücke. Einzelne dieser Reste zei; 
an Stelle der Schale einen Hohlraum, ein weiterer Bew 
dass eine Auslaugung stattgefunden hat. 

Durch die mikroskopische Untersuchung konnten Re 
von anderen, als den oben angeführten Organismen nicht na 
gewiesen werden; die Schloenbachia-Reste sind zahlreich ' 
ganz platt gedrückt; die Archaeolepas-Reste finden sich spärl 

Nach alledem lässt sich das Gestein daher am bes 
mit Pteropodenschlamm vergleichen und kennzeichnet sich 
eine Ablagerung, welche nach Analogie des heutigen Pte 
podenschlamms in Tiefen zwischen 500 und 1500 Faden e& 
standen ist (vergl. Challenger, Sea Deposits. p. 225), und 
hätten in ihr einen der ältesten bisher sicher bekann 
Pteropodenhorizonte. 

In Bezug auf fossile Pteropodenreste erklärt ZiTTEL 
seinem Handbuch I. 2. p. 311: „Aus Jura und Kreide s 
bisher nur zweifelhafte Pteropodenreste bekannt.“ 

In dem auf derselben Seite gegebenen Literaturverzeichı 
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Provisorisch ist schliesslich (vergl. p. 198) Prionocyclus 
piüalensis STEIN“. dem Albien eingereiht worden, von welchem 
die beigegebene Etiquette sagt, dass er „zwischen Pital und 
La Plata“ aus Sandsteinschichten stammt, welche über den 
Prionocyclus-führenden, als Albien hier betrachteten Schichten 
liegen. BE 

Barr&mien, Aptien und Albien sind demnach durch sichere 
Formen nur von einem Fundort vertreten: Leiva-Tunja ; 
Barrömien und Aptien in Chipatä bei Velez; Aptien und 
Albien in Pacho; die übrigen Fundorte haben nur aus einem 
Horizonte Fossilien geliefert. 


Obere Kreide 


soll in Columbien nach der Behauptung von KaARstEen vor- 
handen sein. In der Herrner’schen Sammlung jedoch er- 
geben sich hierfür keine Anhaltspunkte, und auch KaRstEx 
ist den überzeugenden Beweis für seine Behauptung schuldig 
geblieben. 

Die Fauna. 

In seiner Mittheilung über die geologische Altersbestim- 
mung der columbischen Kreideschichten (Herrner, Die Cor- 
dillere von Bogotä. p. 39) hat SteınMmann bereits auf die 
engen Beziehungen hingewiesen, welche zwischen der Fauna 
Europas und Columbiens bestehen. Aus der vorstehenden 
Fossilienliste ergiebt sich, dass von circa 75 Arten nicht we- 
.niger als 25, d. h. 33 °/,, mit europäischen Arten ident sind. 
Davon entfallen: 

im Barr&mien: 
auf 20 in C'olumbien gefundene Arten 
6 auch in Europa bezw. Nordafrika bekannte 


im Aptien: 
auf 43 18 
im Albien: 
auf 12 1 
auf 75 25 


Beziehungen zu Nord-Amerika ergeben sich nur durch 
Pholadonya pedernalis Röxer, welche in der Fredericksburg- 
Division (d. i. ältere Kreide) von Texas vorkommt, und durch 
Schloenbachia acuto-carinata (SHuN. sp.) Marcot, welche nach 
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Obgleich Unuzıs auf die Beschaffenheit der Externseite 
weniger Gewicht gelegt hat, so bilden die von ihm aufgeführ- 
ten Formen doch im Ganzen eine sehr natürliche Gruppe, 
welche der Mehrzahl nach eine ausgehöhlte Externseite be- 
sitzen, deren Einheitlichkeit nur durch A. pulchellus D’ORB. 
mit flachabgestutzter Externseite und A. Mazylaeus Cog. (und 
dem damit nach Unuis vielleicht identen A. Favre: Oosr.) 
mit hervorragendem Kiel gestört wird. 

Unsere Kenntnisse von den Pulchellien sind seitdem durch 
zwei Arbeiten vermehrt worden. Zunächst hat DouvirL£ 
(l.c. p. 285) einen Theil der von Unis dem Genus Pulchellia 
zugewiesenen Arten, sowie von anderen Kreideammoniten 
einer Untersuchung unterworfen und eine Anzahl von Formen- 
gruppen, welche durch gleichen Grundplan der Lobenlinien 
ausgezeichnet sind, mit Pulchellia zu der Familie der Pul- 
chelliidae vereinigt. 

Nach der Beschaffenheit der Externseite vertheilt Dor- 
vıLL& (l. c. p. 287) die Genera der Familie der Pulchelliiden 
in drei Gruppen: 

1. Externseite gerundet und gequert von bald glatten, 
bald gekanteten Rippen: 


Stoliczkaia, Scaphites. 

2. Externseite mit theils zusammenhängendem, theils in 
Knoten aufgelöstem Kiel, der oft auf jeder Seite von einer 
Knotenreihe oder einem weiteren Kiele begleitet sein kann: 

Tissotia. 

3. An Stelle des Mediankieles eine gerade abgestutzte 
oder selbst ausgehöhlte Fläche, welche jederseits von einer 
Reihe von Knoten oder von einem aus zusammengeflossenen 
Knoten entstandenen Kiel begrenzt sein kann: 

Pulchellia, Neolobites. 

DotviLıe fasst also die Charaktere des Genus Pulchella 
enger als Unis und lässt dasselbe nur für die Formenreihe 
bestehen, zu welcher P. compressissima »’OrsB. gehört. Eine 
consequente Durchführung seiner Classificirung musste dahin 
führen, die Pulchellienformen zu spalten und zwei neue Genera 
für die Parallelreihen aufzustellen. welche sich zu seinen, 
oben unter 1. und 2. gegebenen Merkmalen ergeben. 
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chellia compres-! 
sissima D’ORB. mit 
doppeltem Kiel, ge- 
rade abgestutzter bis | 


chellia pulchella 
D’ORB. mit gerundeter 
Externseite und mit 
Rippen, welche ohne 


. Gruppe der Pul-|2. Gruppe der Pul-|3. Gruppe der Pul- 


chellia Mazylaea 
Coqg. mit medianem 
Kiel 


ausgehöhlter, jeder- Unterbrechung über 
seits kantiger Extern- |: die Externseite hin- 
seite . weggehen 


P.compressissima D’ÜRR. 
P. Schlumbergeri Nick. 
P. Saucageaui Herz. 


IP. pulchella (= Duma- | P. Mazylaea Cog. 
Para) D’ORB, P. Favrei Oost. (nach 
P. Zeilleri Nick. Uxuie vielleicht iden- 


(= Amm. Dutru ıyei) P. Bourgeroni Nick. tisch mit P. Ma:y- 
CoR.). P. Leryı Nick. laea) 

P. Lorioli Nick. P. Malladae Nick. P. Mariolae Nıcx. 

P. Oehlerti Nick. P. Fouguei Nick. P. Defforgesi Nick. 

P. prorincialis D’ORB. | P. Bertrandi Nick. P. Haugi Nick. 
(einschl. var. Lindigii | P. Nolani Nick. P. Chalmasi Nick. 
Karsr.) P. Lapparenti Nick. P. Reigi Nick. 

P. galeata v. Bucn| P. Moltoi Nick. P. Leonhard: Nick. 


| 

(= Amm. tocayamen- | 

sis LEA) 

P. Karsteni Unuie | 

P. Sartouxiana D’ORB. | 
P. Didayi D’ORB. (nach 

Unrie identisch mit | 

der vorigen, nach | 

KıLıa nicht) 

P. galeatoidex Karsr. | 

P. Caicedi KaARst. | 

P. Sellei KıLıan | 

| 

| 

| 

| 

| 


P. selecta n. sp. 

P. Hettneri n. sp. 

P. fasciata n. sp. 

P. Changarnieri SayNn 

P. Onactensis log. 

P. Heinzi Co. 

P. eoronatordes SAYN 

P. hoplitiformis SAYN 

P. Danremonti SAYS 

P. subeateedi SayN 

P. coralliophila SayYN 
| 


Habitus zeigt. Die 3. (1ruppe müsste neben Tissotia gestellt 
werden, was mir nicht ganz natürlich erscheint. 

Laut Annuaire geologique universel, 1890. 7. 971 hat 
Sayn 1890 für die Formen der Compressissunus-Gruppe mit 
ausgehöhlter Externseite die Untergattung Jleinzia geschaffen. 

In der oben gegebenen Tabelle sind die Formen in der 
Weise aufgeführt worden, dass die Endglieder der 1. Reihe 
zu dieser neuen Untergattung gehören würden. Der Versuch 
jedoch, zwischen den Endgliedern und den echten Com- 
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glieder für verbunden hält. Er glaubt, da ihm die Loben- 
linien nicht bekannt waren, dass es nicht unmöglich sei, dass 
sämmtliche Formen sich als Varietäten des Amm. galeatus 
v. Buc# herausstellen könnten. Nachdem es mir nun gelungen, 
mit Ausnahme von einer Art, die Lobenlinien zu präpariren, 
ergiebt, wie wir sehen werden, ein Vergleich derselben, dass 
die Karsten’sche Ansicht nicht zutrifft, wir vielmehr gute 
Arten in den beschriebenen vor uns haben. Eine theilweise 
Ergänzung der Karsren’schen Beschreibungen war hierbei 
nicht zu umgehen. 


1. Pulchellia compressissima D’ÜR». 
Taf. IT Fig. 1. 
Literatur siehe Uutıs, Wernsdorfer Schichten p. 124, sowie die bei Genus 

Pulchellia angeführten Arbeiten von Nıokuks. 

Als zu dieser Art gehörig bildet Karsten t. 2 f. 9a, b 
einen Ammoniten vom Fundort „Velez“ ab, welcher sich sehr 
wesentlich von dem n’Örsıcny'schen Original-Exemplar (Pal, 
france. pl. 6 f. 4, 5) unterscheidet und zwar dadurch, dass die 
Rippen nach vorn geschwungen und die Umgänge gewölbter 
sind, die Mündung daher auch bei weitem grössere Breite 
hat. Usrvis ist diese Verschiedenheit nicht entgangen (I. e. 
p. 124) und er machte daher die Bemerkung, dass die ab- 
eebildete Form näher verwandt sei mit Amm. galeatus v. Buch 
und einem von ihm als Amm. afl, galeatus v. Buch bezeichneten, 
aber nicht abgebildeten Exemplar. Trotzdem belässt Urrıs 
dem Funde die np’Orsıeny’sche Bezeichnung und zwar ver- 
anlasst durch die grosse Variabilität der Pulchellien, welche 
er sowohl wie Karsten ausdrücklich betonen. Dass sie hier- 
mit in der That das Rechte getroffen, beweist die Loben- 
linie, welche bei dem von HETTNeR gesammelten Exemplar 
herauspräparirt werden konnte. Das Vergleichungsobjeet 
liefert uns Nickles, l e. p. 9 f. 4. 

Die von ihm abgebildete, in Fig. 7 copirte Lobenlinie 
ist von einem Exemplar entnommen, dessen Durchmesser über 
der Lobenlinie gemessen 19 mm beträgt. Die von ihm 1. e. 
pl. I f. 1-5 abgebildeten Exemplare entsprechen in Bezug 
auf Quer- und Seitenansicht, sowie Seulptur der Rippen dem 
v'ÖrBIonY'schen, nur sind sie ein wenig evoluter; der Durch- 
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die mehr ceratitenartige Ausbildung bei dem kleinen, ihm 
allein zur Verfügung stehenden Exemplar als einen Beweis 
für seine Ansicht angeführt, dass Kırıay mit Unrecht Amm. 
compressissimus und Amm, pulchellus miteinander vereinigt 
habe. Ein Vergleich ergiebt, dass unsere Lobenlinien und 
die bei Nioxues 1. e. p. 37. f. 3—5 abgebildeten durchaus mit- 
einander übereinstimmen und dass daher der Schwerpunkt 
der Frage, ob die beiden Arten ident seien oder nicht, nur 
in der äusseren Form zu suchen ist. Der Fund der weiter 
unten beschriebenen Form, welche die Externseite von Amm. 
pulchellus besitzt, scheint mir dafür zu sprechen, dass die 
beiden Ammoniten getrennt werden müssen, 

Fundort: Puente Nacional bei Velez. 

Untersuchte Stücke: Das abgebildete. 

Bemerkungen: P. compressissimus wird in Südfrank- 
reich in der Barräme-Stufe gefunden. NıckrLe£s überweist der 
gleichen Stufe in Südostspanien die P. Saurngeawi Herm. Sp.. 
die ich, namentlich auch der Lobenlinie wegen, für die nächste 
Verwandte halte. Mit der letzteren identificirt NıckLks Amm. 
Dutrugei Coa. aus demselben Horizonte von Nordafrika. 

Für weniger nahe verwandt halte ich, entgegen Unuis, 
P. galeata v. Buch (= Amm. tocayensis Lea), deren Loben- 
linie nach v’Örsıcny (No. VI des Lit.-Verzeich. pl. 17 £. 5) 
Fig. 11 wiedergiebt. Vom Sipho bis einschliesslich des 1I. S.-S. 
ist die Ausbildung der Lobenlinie annähernd die gleiche, aber 
der 1. Hilfslobus hat nicht die Schiffskielform, der II. S.-8. ist 
deutlich zweitheilig, auch ist die Gesammtzahl der Sättel und 
Loben bei der gleichen Involution und trotz des grösseren 
Durchmessers des Exemplars eine geringere. 


2. Pulchellia selecta n. sp. 
Taf. IT Fig. 2. 


Auf t. XVII f. 6 und 7 bildet n’Onsıoxr (No. VI des Lit.- 
Verzeich.), veranlasst durch die grosse Variationsfähigkeit der 
Pulchellien, einen kleinen Ammoniten als Amm. gyaleatus v. Buch 
ab, der sich von dem letzteren aber sowohl durch die grössere 
Zahl der Rippen als auch durel deren geschwungenere Form 
untetuehriguil h fehlt | beirähin die von p’Örzıcny bei dem 
ebenda f. 3, 4 jenen Normalexemplar hervor- 
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höhungen sich absetzend, die Zwischenräume schmäler als, die 
Rippen, über der Externseite nicht verfolgbar. 

Flanken etwas gewölbt, so dass die grösste Dicke, etwa 
in die Mitte fällt, Mundöffnung etwa halb so breit als hoch. 

Grösse der Wohnkammer unbekannt; bei dem abgebil- 
deten Exemplar nimmt der noch erhaltene Theil der Wohn- 
kammer einen halben Umgang ein. 

Lobenlinie: Der Siphonallobus endigt dreispitzig und 
enthält einen Q-fürmigen Siphonalsattel. Der L. 8.-L. reicht 
doppelt so tief herunter, als der Siphonallobus, ist halb so 
breit wie tief, Er wie die beiden folgenden Loben mit drei- 
spitzigem Grunde, die letzten beiden rundlich. 

Von den Sätteln nur der II. S.-S. undeutlich dreitheilig, 
die übrigen deutlich zweitheilig. 

Untersuchte Stücke: 4. 

Fundort: Loma del Petaquero bei Villeta und Puente 
Nacional bei Velez. 

Bemerkungen: Pulchellia selecta ist verschieden von 
P. yaleata v. Buch, wie oben gezeigt, durch die im doppelten 
Sinne sichelförmig geschwungenen Rippen und die Loben- 
linie. Zur Erleichterung des Vergleichs ist in Fig, 11 nach. 
p’ÖrBıcny diejenige von P. yaleata reproducirt. Die Ver- 
schiedenheit liegt namentlich in der dem Nabel anliegenden 
Hälfte; der II. S.-S. ist deutlich zweitheilig: die beiden Hilfs- 
sättel deutlich dreitheilig, was n’Örsıeny in seiner Beschrei- 
bung hervorhebt, während bei P. seleeta die umgekehrten 
Verhältnisse statthaben. Ausserdem finden wir bei letzterer 
je einen Hilfslobus und -Sattel mehr, Trotzdem ist die zu 
P. galeata bestehende Verwandtschaft nicht zu verkennen. 


3. Pulchellia Hettneri.n. sp. 
Taf. III Fig. 3. 

In die Verwandtschaft der Pulchellia galeata Buck gehört 
ein im Habitus derselben ähnliches, grösseres Bruchstück eines 
Ammoniten. Derselbe hat 23 Rippen, welche durch Zusammen- 
fassung von feinen Streifen zu Bündeln wie bei der erwähnten 
Form Be EN und theilweise den Nabel nicht er- 
reichen. Dei d. der Involution ist grösser, als bei der 

n Ve 0% herangezöogenen Form, und die Rippen sind 


| 
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Der Steinkern zeigt diese Verhältnisse weniger deutlich. 
Der Mundrand ist in seiner, der Externseite zugekehrten 
Hälfte nach vorn gezogen, und sein Verlauf entspricht der 
Grenze zwischen der hinteren Seite eines Rippenbündels um 
einen Rippenzwischenraum. Die Wohnkammer nimmt 2 des 
letzten Umgangs ein. 

Die Lobenlinie, die fünfte von vorn, konnte nur bis 
einschliesslich zum zweiten Hilfslobus präparirt werden; sie 
ist wenig geschlitzt. 

Der Siphonal-L. ist sehr spitz und enthält einen lang- 
gestreckten, 2-förmigen Siphonal-S. Der I. S.-L. ist ver- 
hältnissmässig breit und kaum tiefer als der Siphonal-L.; der 
II. S.-L. ist ungefähr halb so tief und bedeutend schmäler 
als der erste; der erste Hilfslobus wie das unterste Ende 
des I]. S.-L. 

Der Extern-S. ist zweitheilig, der innere, eintheilige 
Zweig endigt tiefer als der äussere, welcher an der äusseren 
Ecke secundär getheilt ist. Der I. und der II. S.-S. sind 
zweitheilig. 

Abmessungen: 


Durchmesser über dem inneren Be- 
ginn des Mundsaumes genommmen 52 mm = 1 gesetzt 


Höhe der letzten Windung . . . . 28 „ 0,54 
Dicke „ n „ ....18 „ = 0,35 
Höhe „ vorletzten „ ....19 ,„ = 0239 
Dicke „ , n ....12 ,„ = 023 
Nabelweite . . .... un .. 3 „ = 00%. 


Untersuchte Stücke: Das abgebildete. 

Fundort: Hato Bolivar bei Velez. 

Bemerkungen: Von der Flanke betrachtet hat der 
beschriebene Ammonit eine grosse Ähnlichkeit sowohl mit 
Pulchellia Karsteni Uuuıe (Wernsd. Sch. t. 20 f. 1), welche 
nur involuter ist — ein Aussehen, welches auch in der Zer- 
drückung seine Erklärung haben kann — als auch mit dem 
von Karsten 1. c. t. II f. 8 abgebildeten, von ihm als Amm. 
pulchellus bezeichneten, einer von Untis aber wohl mit Recht 
als P. Karsten: abgetrennten Form. 

Eine Betrachtung der ausgehöhlten Externseite lehrt in- 
Aossen, dass unsere Form eine neue ist. 
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Die Lobenlinie ist im Allgemeinen derjenigen von P. Lindigii 
Kast. sehr ähnlich. 

Der Siphonal-L. ist schmal, liegt ganz innerhalb der 
Concavität der Externseite und schliesst einen einfachen 
Siphonal-S. ein; der I. S.-L. etwa über & so breit, als der 
Extern-S., der II. S.-L. ist sehr schmal und von etwa gleicher 
Breite wie der erste Hilfslobus. 

Der Extern-S. ist breit; eine breite Kerbe theilt ihn in 
einen schmäleren äusseren und breiteren inneren Zweig, 
welch’ letzterer wiederum untergetheilt ist; der I. und II. S.-S. 
sind symmetrisch zweitheilig.. Von hier bis zur Naht folgen 
noch zwei und ein halber Hilfssattel. Der Vorderrand der 
Sättel bildet fast eine gerade Linie. Die Ähnlichkeit der 
Linie mit der von P. Lindigtii besteht namentlich in der Lage 
des Siphonal-S. und dessen Schmalheit, in dem Breitenverhält- 
niss zwischen Extern-S. und I. S.-L., der Zweitheiligkeit der 
beiden folgenden Sättel; vor Allem aber darin, dass die 
Spitzen sämmtlicher Sättel fast in einer Linie liegen. 

Verwandte Formen: P. Lindigis Karst. und galeata 
v. Buch. 

Fundort: Puente Nacional bei Velez. 

Untersuchte Stücke: Das abgebildete Bruchstück. 


8. Pulchellia provincialis D’ORB. 
Taf. III Fig. 8. 


1847. Ammonites prorincialis D’ORB. 

- 1856. Ammonites Lindigii Karsten, No. IV des Lit.-Verzeich. p. 108. t.3 f3. 
1883. Pulchellia Lindigii KARSTEN. UHric, Wernsd. Sch. p. 125. t. 20 £. 6. 
1887. Pulchellia provincialis D’OrB. Unis, Neocome Fossilien vom (rarde- 

nazza in Südtirol. p. 94 u. 9. 

Das von Karsten abgebildete Exemplar trägt auf der 
Gabelungsstelle der Rippen und auf dem vorderen Theil, 
welcher ungegabelte Rippen hat, über der Projection des 
vorhergehenden Umgangs, welche den Gabelungen entspricht, 
kleine Knötchen, hat eine Nabelweite von 0,09 Durchmesser 
und 21 Rippen. Uurıc identificirt mit ihm ein schlesisches 
Exemplar, welches die gleiche Rippenzahl und gleiche Nabel- 
weite hat, aber der Knötchen entbehrt. Das letztere ist auch 
der Fall bei Amm. provincialis D’OrB. von Escragnolles; 
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Abmessungen: 


Durchmesser, durch den Beginn der 
letzten Rippe an der Naht ge- 


NOMMEn » 2 2 22 200er. 62 mm = 1 gesetzt 
Höhe der letzten Windung . . -. . 27 „ = 0,43 
Dicke „ a „ 0... „ = 0,42 
Höhe „ vorletzten „ ....15 ,„ = 024 
Dicke „ „ n ....16 „ = 0,26 
Nabelweite . . -. . 2.2220. 16 „ = 026. 


Untersuchte Stücke: 2. 
Fundort: Chipatä bei Velez. 
Verwandte Formen: 


P. Caicedi Karst. und galeata v. Buch. 


9. Pulchellia aff. pulchella v’OR». 
Taf. III Fig. 9. 


Drei Bruchstücke, wie es scheint von Wohnkammern — 
Lobenlinien sind jedenfalls nicht zu sehen — erinnern durch- 
aus an Amm. pulchellus nD’OrRs. Sie haben die gerundete 
Externseite, den engen Nabel dieses Ammoniten und den Ver- 
lauf von dessen Rippen, so dass nämlich nur einzelne den Nabel 
erreichen, unterscheiden sich aber von ihm dadurch, dass die 
Rippen etwas zahlreicher, die Schale selbst seitlich zusammen- 
gedrückt ist. Ein viertes Bruchstück ist bedeutend feiner 
berippt als die drei anderen. 

Von Bedeutung sind mir diese Bruchstücke erschienen, 
weil sie ein Material für die Beurtheilung der Meinungs- 
verschiedenheit zwischen Kınıan und NickLes zu liefern schei- 
nen, von denen der erstere Amm. compressissimus D’ORB., also 
eine Form mit abgestutzter Externseite nit Amm. pulchellus 
p’ORB., welche D’ÖRBIGNY mit gerundeter Externseite abbildet 
(Pal. france. pl. 40), vereinigen will, während NickL&s sich 
cegen diese Vereinigung ausspricht. 

Die vorliegenden Bruchstücke nun beweisen in der That, 
das unzweifelhafte Vorkommen typischer Pulchellus-Formen, 
und ich stelle mich daher auf die Seite von NickL&s und ver- 
weise dabei auf das in dieser Hinsicht bei Pulchellia con- 
pressissima p. 141 Wesagte. 

Ich halte es nicht für ausgeschlossen. dass es sich heraus- 
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Barrömien zusprechen. P. Leonhardi Kasst. gehört in die 
Formenreihe der P. Mazylaea Co. 


11. Pulchellia Chalmasi Nick. 


Taf. III Fig. 11. 
18%. Nıcktks, Sud-Est Espagne. p. 16. 


Das abgebildete Exemplar mit einem Durchmesser von 
47 mm ist von StüsEL bei Leiva in dunkelblauem Kalk ge- 
funden worden und giebt wieder ein Beispiel von der Grösse, 
welche die Pulchellien im Gegensatz zu Europa in Süd- 
Amerika erreicht haben; seine Lobenlinie stimmt mit der von 
Nickr&s 1. c. p. 17 f. 22 gegebenen überein. Die NiıckL£s’- 
schen Funde stammen aus dem Barr&mien der Provinz Alicante 
in Spanien. Zur Formenreihe der P. Mazylaea Cog. gehörig. 


Schloenbachia NEUMAYR. 


Zwei zur Familie der Prionotropidae Zırteı (Grundzüge 
der Palaeontologie. 1895. p. 430) gehörige Ammonitenbruch- 
stücke mögen hier unter der Gattung SchlWwenbachta, wie die- 
selbe ZrrteL noch in seinem Handbuch p. 452 auffasst, vor- 
läufig angeführt werden, bis bessere Funde, welche auch die 
Lobenlinie zeigen, es gestatten, sie in die von ZITTEL |. c. 
unterschiedenen Prionotropiden-Gattungen endgültig einzu- 
reihen. 


12. Schloenbachia subtuberculata.n. sp. 
Taf. III Fig. 12. 


Schale dünn, scheibenförmig, sehr involut, hochmündig, 
wenig gewölbt, stärkster Breitendurchmesser im inneren Drittel 
des Umganges; Umgänge nach vorn an Breite zunehmend; 
Flanken des Steinkerns mit mässig geschwungenen Rippen, 
welche am Nabel undeutlich beginnen, im inneren Drittel nach 
hinten, im mittleren nach vorn und im äusseren wieder nach 
hinten sich wenden und während des Verlaufes an Breite zu- 
nehmen. An der Umbiegung zur Externseite auf ihnen ein 
parallel zur Symmetrieebene gestellter, schmaler, länglicher 
Knoten, der nach vorn sich verläuft. Externseite stumpf- 
winkelig zugespitzt, mit durchlaufendem Kiel, welcher jeder 
Rippe entsprechend. und zwar nach vorwärts an der Rippe 
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regelmässigen Abständen ebenfalls hakenförmige, nach vorn 
verschwindende Knoten. 

Von den Knoten strahlen quer über die Rippen kurze 
Erhebungen nach vorn aus, welche aber schon vor dem nächsten 
Knoten verschwunden sind. 

Steinkern fast glatt; auf den Flanken sind selbst die 
Stellen der kräftigeren Rippen kaum zu erkennen, auf der 
Externseite nur die Knoten, während dieselben sonst, ebenso 
wie der Kiel, ganz glatt ist. 

Die Lobenlinie war nicht präparirbar. 

Untersuchte Stücke: Das abgebildete. 

Fundort: Velez. 

Bemerkungen: Keine der mir bekannten Schloenbachien 
weist in solchem Grade gebogene Rippen auf, wie Schl. fle- 
zuosa, am nächsten kommt derselben in dieser Hinsicht Amn:. 
Goupilianus D’ORB. aus dem Cenoman von Frankreich und 
England (Pal. franc. pl. 94 f. 1—3 und Suarre, Chalk of Eng- 
land. pl. 17 £f. 5); derselbe unterscheidet sich von unserer 
Form ferner durch den schärferen Kiel, den gerundeteren 
Querschnitt und die geringere Involution. SToLiczkA, 1. c. 
p. 56, vergleicht Amsm. obesus StoL. aus der Utatur-Gruppe 
in Bezug auf die allgemeine Form ebenfalls mit Amm. Gou- 
prliamus. 

14. Hoplites Treffryanus Kuassr. 
1856. Ammonites Treffryanus Karsten, No. IV des Lit.-Verzeich. p. 109. 

t.4 £.1. 

Unzweifelhaft zu diesem Ammoniten gehört ein lobenloses 
Steinkernbruchstück. Der Schwung und die Theilung der 
Rippen, welche über dem Externtheile sich kaum merklich 
verbreitern und hier unbedeutend nach vorn ausbiegen, die 
Art der Involution und des Querschnittes lassen jeden Irrthum 
unmöglich erscheinen. 

Fundort: Bei Velez. 

Untersuchte Stücke: Das abgebildete. 

Die Form ist sehr ähnlich Hoplites Weiss; Neuem. u. 
Uar.: doch hat Unrıe (Wernsd. Sch. p. 128) bereits gezeigt, 
dass die Lobenlinien beider Formen sehr verschieden, dass 
dagegen Hoplites Borowae Unis und beskidensis Unis, beide 
aus den Wernsdorfer Schichten, nahe Verwandte sind. 
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Amm. iniermedius D’Ore. aus dem Neocom von Frankreich, Spanien, 
Constantine, Schweiz. 

Amm. Inca Forsrs aus dem Urgon von Bogotä. 

Ammı. cesticulatus (Lexymerıe) (= Amm. Matheroni D’ORB.). 

Amm. Griffithi SHARrE aus der oberen Kreide von Irland. 

Amm. planulatus Sow. aus Gault bis Turon von Frankreich, Eng- 
land, Deutschland, Schweiz, Karpathen, Daghestan, Indien, 
Venezuela. 


16. Crioceras cf. Beyrichi Karsr. 
1856. Ancyloceras Beyrichi Karsten, No. IV des Lit.-Verzeich. p. 103. 

t.1f. 4. 

Von diesem Ammoniten liegen wahrscheinlich einige Bruch- 
stücke vor. Ein grösseres hat bei seinem Beginn etwa den- 
selben Querschnitt, wie das von Karsten abgebildete Exem- 
plar an seinem Ende; innerhalb der Rundung befindet sich 
noch, augenscheinlich in ursprünglicher Lage, ein Stück der 
inneren Rundung. Dieses letztere Stück, sowie der Beginn 
des grösseren zeigen die von Karsten angegebenen Merk- 
male: Rippen, deren Breite den trennenden Furchen gleich- 
kommt, jedoch weniger scharf, wie beim Typus-Exemplar, 
schwache Abstumpfung des Rückens, ungleichmässige Ein- 
rollung. Bei den kleineren Windungen laufen die Rippen ge- 
rade über die Externseite, bei fortgeschrittenerem Wachsthum 
schwingen sie etwas nach vorn. 

Lobenlinie war nicht zu präpariren. 

Fundort: Puente Nacional bei Velez und Velez, Chi- 
. patä (Santander). 

Untersuchte Stücke: 2. 


17. Ancyloceras van den Heckei AsTIEr. 
?1839. Hamites Degenhardti v. Buch, No. I des Lit.-Verzeich. p. 17. t. 2 

f. 23—25. 

1851. Ancyloceras van den Heckei Astıer, Cat. deser. Ancyloc. p. 21. 
t. 2. No. 11. 

1858. Hamites Degenhardti v. Buen var. inflata Karsten, No. IV des Lit.- 
Verzeich. p. 102 t. 1 f. 2. 

1889. Ancyloceras van den Heckei AstıER. Haus, Beitr. zur Kenntniss 
der oberneoc. Ammonitenfauna der Puez-Alpe. Palaeont. Österreich- 
Ungarns. 7. 3. Heft. p. 220 (28). 


Mehrere Bruchstücke gestatten, die Anwesenheit dieser 
Ammoniten-Nebenform festzustellen. Ein kleineres von 4 cm 
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Untersuchte Stücke: 7 Klappen, ein Abdruck der 
rechten Schale. 

Bemerkung: Die nächste sichere Verwandte unserer 
Form ist die auf p. 110 beschriebene Corbis lucinoides GERH. 
vom Albien von Pariatambo, welche sich jedoch durch 
den spitzeren Wirbel, die geringere Schaleneinsenkung von 
demselben und abweichende Stellung der Hauptschlosszähne 
unterscheidet. Im Übrigen wird auf die l. c. enthaltene Be- 
merkung verwiesen. 


19. Lucina porrecta n. Sp. 
Taf. III Fig. 13. 


Von dieser neuen Art liegen sowohl Schalenexemplare, 
als auch ein Abdruck der Innenseite von zwei zusammen- 
gehörigen, in aufgeklapptem Zustande befindlichen Klappen 
vor. Der Abdruck der Innenseite lässt deutlich die ganz- 
randige Mantellinie und den grossen vorderen, mit seiner 
Aussenseite mit der Mantellinie zusammenfallenden Muskel- 
eindruck erkennen und beweist damit die generelle Stellung 
der Art. 

Dieselbe gehört zu der Gruppe der Lucinen, bei welchen 
die Länge die Höhe bedeutend überwiegt. Der Wirbel liegt 
etwas hinter der Mitte, der Querschnitt ist eher flach als 
gewölbt zu nennen, die Abrundung des hinteren Endes gehört 
einem Bogen- von grösserem Radius an als die des anderen, 
‘ die Sculptur besteht aus feinen, concentrischen Streifen, aus 
welchen regelmässig einige gröbere sich hervorheben. 

Das Schloss scheint keine Hauptzähne besessen zu haben, 
dagegen zeigt der Abdruck je einen kräftigen vorderen und 
hinteren Seitenzahn. 

Die Länge schwankt zwischen 11—25 mm. 

Fundort: Loma del Petaquero bei Villeta (Cundina- 
marca) in dem blauschwarzen Kalke, in welchem die Pul- 
chellien erhalten sind. 

Untersuehte Stücke: 12 Klappen, der erwähnte 
Abdruck. 

Bemerkung: Aus dem Neocom werden einige unserer 
Form nahestehende Arten beschrieben, es sind dies: 
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linie zeigt ferner gleich hohen Extern- und ersten Seitensattel. 
Die Bildung der Rippen ist die gleiche, insofern auch als man 
Hauptrippen unterscheiden kann, welche entweder den Nabelrand 
oder die Einschnürung erreichen, und secundäre Rippen, welche 
zwischen die Hauptrippen sich einschieben und früher endigen. 

Fundort: Cundinamarca. 

Untersuchte Stücke: Das abgebildete und zwei wei- 
tere, schlechter erhaltene Bruchstücke. 

Bemerkungen: A. Parandieri D’OrB. (A. Dupinianus 
D’ORB.) wird angeführt aus dem Gault (Albien) von Frank- 
reich und Schweiz. 

Bei alleiniger Berücksichtigung der Verwandtschaftsver- 
hältnisse müsste unsere Form dennoch etwa dem Albien zu- 
gewiesen werden; der Umstand aber, dass von ihrem Fundort 
nur Cephalopoden stammen, macht es ebenso wahrscheinlich, 
dass sie aus dem Horizont derselben stammt, und sie mag 
daher vorläufig unter dem Barr&ömien angeführt werden. 

Ein weiterer, ebenfalls sehr naher Verwandter des be- 
schriebenen Aminoniten ist D. Hof'manni GassB aus der Shasta- 
Gruppe (-Unterkreide) von Californien, der selbst wieder dem 
Amm. Parandieri DORB. nahe steht. Von diesen liegen in 
der Sammlung des Geologischen Instituts von Freiburg i. Br. 
zwei Stücke, von denen das eine auf dem Steinkern fast keine 
Rippen erkennen lässt, während das andere solche und zwar 
kräftige zeigt, also Verhältnisse wie bei Amm. Parandieri 
und Dupinianus. 

Die Lobenlinie eines Freiburger Exemplars zeigt, wie 
GABB (Geol. Survey of Calif. 1. pl. 12 f. 136) abbildet, einen 
Externsattel, welcher um Weniges niedriger ist als der erste 
Lateral und vermittelt demnach zwischen den bei Anm. 
Beudanti und (nach D’OrBıcny) bei Amm. Parandieri in dieser 
Hinsicht herrschenden Verhältnissen. 

Auch Karsten (No. IV des Lit.-Verzeich. p. 112. t.5 f. 5) 
führt Amm. Dupinianus DORB. von Velez an; das von ihm 
abgebildete Exemplar ist aber insofern nicht normal, als 
es parallel mit der Naht eine Depression zeigt. Dasselbe 
scheint mit Schale erhalten zu sein, und sämmtliche Anwachs- 
streifen erreichen die Naht, laufen sich nicht theilweise an 
den Wülsten todt. 
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lichem durch Verwitterung aus dunklem Kalk entstandenem 
Gestein. | 
Untersuchte Stücke: Das abgebildete. 
Bemerkung: Die von NEumayr und Uauic beschriebenen 
Exemplare stammen aus dem norddeutschen Hilsthone bei 
Braunschweig und Hannover; das unserige ist mit sicheren 
Aptien-Formen zusammengefunden worden. 


23. Hoplites Stuebeli n. Sp. 
Taf. IV Fig. 6. 


Von demselben Fundort und aus demselben Gestein 
wie Acanthoceras Martini D’Ore., der Leitform für das Aptien, 
stammt ein Hoplit, den ich mit keiner bisher beschriebenen 
Form habe identificiren können. 

In Bezug auf die Involution und den Verlauf der Rippen 
auf den Flanken gleicht die neue Form am meisten dem 
H. furcatus Sow. (= H. Dufresnoyi v’ORB.), sie unterscheidet 
sich aber von diesem bestimmt dadurch, dass der Querschnitt 
der Umgänge ein ovaler ist, und dadurch, dass die Rippen 
sich deutlicher über dem Externtheil verfolgen lassen, sich 
hier auch etwas nach vorn schwingen. Durch diese Schwingung, 
wie auch durch den Querschnitt der Umgänge nähert sich 
H. Stuebeli dem H. castellanensis v’OrB. (Pal. franc. t. 25) 
aus dem Neocom, dessen Externtheil aber gerundeter und 
dessen Rippen hier unterbrochen sind. 

Ein weiterer naher Verwandter unserer Form, H. sonta- 
licus M.-E., wird von MavEr-Eymar aus dem Somali-Land be- 
schrieben und zwar aus einer Schicht, welche dem Barrömien 
gleichgestellt wird. (C. Maver-Eywmar, Über Neoc.-Verstein. 
aus Somali-Land. Vierteljahrsschr. d. naturf. Ges. i. Zürich. 
1893. 38. Jahrg. Heft 3.) 

Fundort: Von Stüser bei Leiva in dunkelblauem Kalk 
gefunden. 

Bemerkung: Das Mitvorkommen von Acanthoceras 
Martini D’ORB., sowie die nahe Verwandtschaft mit Hoplites 
furcatus, dessen Lagerstätte im Aptien ist, haben den Grund 
abgegeben, die Form ebenfalls dem Aptien zu überweisen. 
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Form der Knoten, in Bezug auf die Involution und damit die 
ganze seitliche Ansicht erinnert unsere Form sehr an Acan- 
thoceras Albrechti- Austriae Hon. und Ac. Amadei. Hon., beide 
aus den Wernsdorfer Schichten (Unis, Wernsd. Sch. t. 23); 
ersterer auch aus dem Aptien des Montagne de Lure (Kınıan, 
l. c. p. 248). Unsere neue Form nnterscheidet sich jedoch 
dadurch, dass die Rippen geschwungener und in der Mittel- 
ebene geknotet sind. Formen mit gleicher Seitenansicht, 
ununterbrochenen Rippen und mit Knoten in der Mittellinie 
treten erst in jüngeren Schichten auf und Ac. prorsocurvatum 
könnte deshalb als Vorläufer derselben betrachtet werden. 
Es sind dies Ac. rhotomagense DEFR., papalis D’ORB., Deverianun 
D’ORB., harpax STOL., ornutissimum SToL., merilionale STOL:, 
Medlicottiunum STOL., cenomanense D’ARcH., gothicum KossMArT, 
sämmtlich dem Cenoman angehörig. Besonders der letzt- 
genannte Ammonit steht in Bezug auf Sculptur dem Ac. 
prorsocurvatum nahe, namentlich in Bezug auf die Externseite, 
unterscheidet sich aber durch eine deutliche weitere Knoten- 
reihe und Vorspringen der Rippen über die Naht hinaus nach 
dem Nabel zu (F. Kossvmatr, Untersuchungen über die süd- 
indische Kreideformation. Beiträge zur Palaeont. Öster- 
reich-Ungarns. 9. Heft III u. IV). Die Lobenlinie zeigt die 
typische Anlage der Acanthoceraten. Bei P. u. C. ]. c. t. 27 
f. 6c ist die Lobenlinie eines jüngeren Exemplars von Ac. 
I.yeli LEYMERIE aus dem Albien von Frankreich abgebildet, 
welche namentlich bis zum II. S.-L. der Linie des neubeschrie- 
‘benen Ammoniten gleicht, während die inneren Theile noch 
weniger entwickelt sind; besonders ist der Abfall des Extern- 
sattels nach aussen, wie bei dem vorliegenden. 


Pedioceras n. g. 


Schale scheibenförmig, Nabel von mittlerer Grösse, Um- 
ränge ziemlich schnell an Grösse zunehmend, im Querschnitt 
begrenzt von 4 bezw. 7 Flächen umd zwar 1. einer rundlichen 
an der Naht, 2. einer flachen, die hauptsächlichste Begrenzung 
der Flanken übernehmenden, mit der der anderen Seite 
parallelen, 3. einer die Externseite gerade abstutzenden und 
4. einer zur 2. und 3. unter 45° verlaufenden, welche etwas 
schmäler ist, als die vorige. 
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nur bei grösseren Formen einfache Rippen auftreten lässt. 
Dasselbe Verhalten ist von Perisphinctes bekannt. Leider 
sind sowohl von den beiden Zrrreu’schen Cosmoceraten, als 
auch den Pedioceraten die Lobenlinien nicht bekannt. 


27. Pedioceras Cundinamarcaen. sp. 
Taf. IV Fig. 7. 


Zu den Genus-Merkmalen ist hinzuzufügen: Rippen an 
der Naht beginnend, innerhalb des Nabelabfalles nach rück- 
wärts schwingend, auf dem Nabelumschlag umbiegend, auf 
den Flanken gerade und ein wenig nach vorn verlaufend und 
dann in radiärer Richtung über die Extern- und die benach- 
barte Fläche verlaufend, auf der Externfläche nur wenig ver- 
wischt. An grösseren Windungen sind die Rippen stärker aus- 
gebildet. Auf den Bruchpunkten der Rippen kleine Knötchen 
oder Andeutungen von solchen. 

Lobenlinie unbekannt. 

Fundort: Cundinamarca und zwar 1. zwischen La Union 
und Fomeques; 2. Weg von UÜbaque nach Choache. 

Untersuchte Stücke: 4 einem gleichen Kreisausschnitt 
angehörige und gleich gut erhaltene, 3 kleinere Bruchstücke. 

Bemerkung: Pedioceras Cundinamarcae ist Amm. caque- 
sensis und Amm. ubaquensis sehr nahe verwandt und nimmt 
eine vermittelnde Stellung zwischen beiden ein. Mit dem 
ersten theilt der Ammonit die Beschaffenheit des Externtheils, 
die kräftigere Entwickelung einzelner Rippen, dem letzteren 
nähert er sich mehr durch den Verlauf der Rippen. 

Die kräftigere Ausbildung einzelner Rippen erinnert an 
einzelne Arten von Holcodiscus mit ähnlicher Externseite, wie 
z. B. H. Gastaldinus v’OsB. (Unuis, Wernsd. Sch. t. 19 f. 10) 
aus dem Neocom von Nizza und dem Barr&mien von Werns- 
dorf, sowie auch an manche Crioceraten, deren jurassische 
Formen von Neumayr (unter dem Namen Ancyloceras) von 
Cosmoceras abgeleitet werden (v. Zırter, Handbuch p. 482). 


28. Schloenbachia rhombifera n. sp. 
Taf. IV Fig. 4. 


Ein mit Schale versehenes Stück einer Wohnkammer ge- 
hört einem zur Familie der Prionotropiden zu stellenden 
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reste in dem Stücke stecken und auch das Gestein ein anderes, 
als das tiefblaue Pulchelliengestein ist. Die dem Stücke bei- 
gegebene Etiquette musste jedoch für die Einreihung in den 
Horizont maassgebend bleiben. 


2. Gasteropoda. 


29. Natica praelonga Desn. 

Literatur bei P. u. C. |, ce. p. 369. 

Vier Steinkerne sind dieser Art zuzuschreiben. 

Fundort: 1—2 km östlich Zapatoca (Santander). 

Weitere Fundorte sind ausser Columbien (Rio Sube) 
nach P. u. ©. 1. c.: Das untere Neocom von Frankreich, Schweiz, 
Nordafrika, Krim, sowie in Spanien das obere Neocom, wel- 
ches bei P. u. C. (l. e, 1. 29 laut Tabelle) auch das Aptien 
umfasst. 


30. Rostellaria Boussignaulti p’Ore. 
p’ÜrBıcnY, No, VI des Lit.-Verzeich, p. 79, pl. 181£.2u3, 

Drei Steinkerne gehören dieser Art an; der eine derselben 
zeigt noch die Spuren der flügelförmigen Ausbreitung der 
Aussenlippe auf dem letzten Umgange oberhalb der Mündung. 

Fundort: 1—2 km östlich Zapatoca (Santander). 

Weitere Fundorte sind nach p’Orsıcnyr in Columbien: 
Tocayama in der Provinz Santa F& de Bogotä und Analayama. 


31. Fusus ubagquensis n. sp. 
Taf. IV Fig. 9. 

Ein Bruchstück, welches dieselben Grössenverhältnisse 
zeigt, wie Fusus ornatus v’Ors. (Pal. france. p. 333. pl. 222 
f. 11—13) und deutlich die durch die gleichmässige Ausbil- 
dung der beiden Rippensysteme entstehende Gitterung der 
Schale erkennen lässt, unterscheidet sich von der pD’ÜRBIGNY'- 
schen Art dadurch, dass auf dem letzten Umgang in der Nähe 
der Naht die Knoten über den Rippenkreuzungen kräftiger 
werden und so eine Art Wellensculptur entstehen lassen. 

Fundort: Ubaque, Aufstieg zur Lagune. 

Bemerkung: n’Orsıony giebt 1. c. für Fusus ornatus das 
Neocom von Marolles (Aube) als Fundschicht an: „oü elle est 
tres-rare*, 
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Muttergestein: Ein blauer, durch Verwitterung gelb 
werdender Kalk. . 


| 


Weitere Fundorte: Frankreich, England, Deutsch- 


land, Spanien, Schweiz, Nordafrika, Chile, Südafrika. 

Bemerkung: Auch 17 kleine, etwa 1 cm grosse, theil- 
weise mit Öberklappe versehene, wohlerhaltene Exemplare 
hat Hertser bei Zapatoca gesammelt, welche wohl nur Brut 
der E. aquila sein dürften. Sie gleichen der Ostrea Tom- 
beckiana nD’Ore., in Bezug auf welche Form Coquanxp (l. ce. 
p. 182) sagt: „O. aquila a aussi son ©. Tombeckiana.“ 


34. Ezogyra cf. sqguamata v’ÜRs. 
Taf. IV Fig. 11. 
1872. Exogyra squamata v’Orn,, No. VI des Lit.-Verzeich. p. 92, t. 19 

f, 12—15. 

Zu dieser Art dürften wahrscheinlich 4 Schalenexemplare 
gehören. Dieselben sind jedoch nicht so regelmässig gebaut, 
ihre Wirbeleinrollung ist nicht so stark, die Anwachsstreifen 
sind gröber; sie sind ferner auch mehr abgerollt, so dass eine 
Bedeckung der Oberfläche mit dachziegelartig angeordneten 
Schuppen selbst in Spuren nicht mehr zu erkennen ist. 

Die oben beschriebenen Schalenexemplare stammen von 
einer Localität zwischen Salitre seco und Mayaques in San- 
tander und zwar ebenfalls aus einem schwärzlichen compacten 
Kalkstein. 

Ferner liegen verschiedene Steinkerne vor, welche eben- 
falls demselben Zweischaler zuzuweisen sein dürften und in 
gleichem Kalkstein stecken, von Zipaquirä (Calera WiEsxer). 

Sonstiges Vorkommen nach p’ÖrsısnY: Rio Cagi- 
tanyo, ein Zufluss des Rio Juarez, Rio Magdalena und Cacota 
de Matanza: Muttergestein ebenfalls ein schwärzlicher, com- 
pacter Kalkstein, der ganz von diesem Fossil erfüllt ist. 


30. Peeten (Üamptonretes) compressusn. Sp. 


Taf. V Fig. 1, 


Schale rundlich, ungefähr so hoch, wie lang, mit flachen 
radiären Rippen verziert, welche durch punktirte, schmale 
Streifen von einander getrennt sind und von der Mitte an 


| 
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36. Vola sp. indet. 


3 Steinkerne aus den Schichten mit Erogyra Boussignaulti 
p’OrB. von Santander, 3 km nördlich Suaita. 


37. Avicula sp. indet. 
3 Steinkerne, wie vorige. 


38. Avicula sp. 
Taf. \ Fig. 2. 
Fundort: Chiquinquirä (Muro Alto del Horca [Boyacä)). 


39. Didymotis variabilis n. g. n. Sp. 
Taf. V Fig. 3. 

Schale gleichklappig, dünn, zusammengedriückt, länglichı, 
Höhe zur Länge, wie 2:3; Wirbel auf der Grenze des vor- 
deren und mittleren Drittels gelegen, mit kleinem vorderen 
und grösserem hinteren Ohr, welche in die Schale allmählich 
übergehen; Schlossrand lang und gerade, Unterrand mit ihm 
parallel, Wirbel über den Schlossrand kaum hervorragend. 
Byssus-Ausschnitt nicht vorhanden. 

Verziert mit concentrischen Anwachsstreifen, welche den 
oberen Ohrenrand unter spitzem Winkel treffen und den Cha- 
rakter von Falten annehmen können. In der Nähe des Wirbels 
sind diese Streifen feiner, als nach dem Rande zu; vom ÜUerr'o 
Pelado liegen auch Exemplare vor, welche im Allgemeinen 
eine feinere Streifung besitzen, als die der anderen Funld- 
‘punkte und die feine Streifung auch fast bis zum Rande bei- 
behalten. 

Im mittleren Schalendrittel können in einiger Entfernung 
vom Wirbel radiäre, breite. flachgewölbte, die Streifung 
kreuzende Rippen auftreten, so dass hier eine gitterartige 
Sculptur entsteht. Diese Art der Verzierung findet sich bei 
Exemplaren aller 3 Fundorte. Die Zahl der Rippen varürt 
sehr; es sind von O—13 beobachtet worden. 

Schaleninneres, Ligament und Schloss unbekannt. 

Fundort: 1. Chiquinquirä, Kalkgrube von Fidel Casas 
(Boyacä) (HETTNER): 2. Agua larga (Cundinamarca) (HETTNER); 
3. Cerro Pelado am Rio Guayabo, aus einem von STÜBEL im 
Flussbette gefundenen, dunklen Kalkblock. 
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Etage 17, 326) die von ihm für die citirten Abbildungen auf- 
gestellte Art (Arca. dilatata) wieder fallen lassen, während 
Coquann sie wieder hergestellt hat. 

Fundort: 1—2 km östlich Zapatoca (Santander) und 
zwischen Salitre seco und Mayaques (Santander) in einem 
dunkeln, durch Verwitterung gelb werdenden Kalk. 

Bemerkung: In Columbien von n’Orsıcny an gleicher 
Stelle gefunden und am Rio Sube (Prov. Socorro), an letzterer 
Stelle in schwarzem Gestein; ferner in Frankreich, England 
vom Valanginien an, in Spanien im oberen Aptien. 

Für eine genaue Altersbestimmung lässt sich die Art 
demnach nicht verwerthen und ist hier, als im Aptien vor- 
kommend, eingereiht wegen des Zusammenvorkommens mit 
Aptienformen vom gleichen Fundort und aus gleichem Gestein. 


42. Cucullaea brevis D’ORB. 

Taf. V Fig. 4. 
1842. Cucullaea brevis ’Ore., No. VI des Lit.-Verzeich. p. 89. pl. 20 £. 2—4. 
p’Orgıcny hat von diesem Zweischaler nur den Steinkern 
gekannt; aus der HETTner’schen Sammlung liegen, wenn auch 
meist etwas verdrückt, Schalenexemplare vor, welche ge- 
statten der Beschreibung zuzufügen: Schale nur mit con- 
centrischen Streifen, Bandgrube mit. unter dem Wirbel im 
stumpfen Winkel gebrochenen Furchen versehen, Schloss mit 
hakenförmigen Zähnen an den beiden Enden, deren grösserer 

Ast parallel dem Schlossrande steht. 

D’OrBIcnY hat bereits am Steinkern das Fehlen einer 
Muskelleiste festgestellt, und somit gehört die Form in die 
5. Gruppe der von D’ÖRBIENY (cf. P. u, C. ]. c. p. 430) auf- 
gestellten Gruppe des Genus Arca. 

Fundort: Von p’Orsıexy beschrieben von der Prov. 
Santa Fe de Bogotä, zwischen Tena und Tocayama, und vom 
Rio Sube (Socorro). 

Vorliegend aus: Santander zwischen Salitre seco und 
Mayaques, von Leiva-Tunja, Anstieg zum Alto de Acre (Boyacä), 
von Uundinamarca (Pacho-Kalkmine) und von Cundinamarca 
(Anapoima-Las Juntas). 

Bemerkungen: Das grösste Exemplar misst in der 
Höhenrichtung. welche nicht verdrückt ist, 100 mm. Die fast 
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50. Crassatella (Plionema) aequalis.n. sp. 
Taf. V Fig. 11. 


Diese neue Art gehört in die Gruppe der Formen, welche 
von Conkan (Fischer 1. c p. 1022) mit Crassatella Souvanygers 
D’OrpB. aus dem Cenoman von Frankreich als Typus zum Sub- 
genus Plionema erhoben worden sind. 

Abgesehen von der geringeren Grösse, unterscheidet sie 
sich vom Typus-Exemplar durch den spitzeren Wirbel und 
dessen Lage in der Schalenmitte, die geringere Concavität 
vor dem Wirbel und die bald undeutlich werdende Kante. 
Vordere Rundung, Unterwand und hintere Abstufung, Con- 
cavität der hinteren Schlossrandhälfte sind dagegen die gleichen. 

Nahe verwandt ist ferner die bei der Bearbeitung der 
Fossilien aus den dem Albien angehörenden Kohlen führenden 
Schichten von Pariatambo neu aufgestellte Art C. (Plion.) 
conservata GERE. (p. 106). Bei aller Ähnlichkeit unterscheidet 
sich diese jedoch durch den mehr nach vorn gerückten Wirbel. 

Untersuchte Stücke: Das abgebildete. 

Fundort: Ubaque (Aufstieg zur Lagune). 


5l. Corbis corruyata For. 
Literatur bei Cog., Aptien Espagne. p. 116. 


Zwei linke Klappen, übereinstimmend mit P. u. Ren., 
Terr. apt. pl. 8 f. 3. 

Fundort: Anapoima-Apulo (Cundinamarca) und Ziqna- 
quirä. 

Gestein: Blauer Kalk. 

Bemerkung: Ferner gefunden in Spanien, Frankreich, 
auch in der Schweiz und zwar vom Valanginien bis oberen 
Aptien. Zur Altersbestimmung daher nicht brauchbar; in das 
Aptien hier gestellt wegen der Analogie mit dem Horizont 
von Zapatoca. 


52. Cardium euryalus Üog. 
1865. H. Coavann, Aptien Espagne. p. 118. pl. 18 f. 8 u. 9. 
Zwei Steinkerne. 


Fundort: 1—2 km östlich Zapatoca (Santander). In 
Europa im oberen Aptien von Spanien gefunden. 
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sirt durch ihr verlängertes Oval, concentrische feine Streifung 
und die vorn und hinten fast gleiche Abrundung, dem Mangel 
einer Kante. Der ziemlich spitze Wirbel befindet sich wenig 
vor der Mitte; hinter demselben ist der Schlossrand etwas 
convex, vor ihm etwas concav. 

Der Steinkern zeigt, dass das Schloss Zähne besessen 
hat und dass die Mittellinie der mässig tiefen Mantelbucht 
auf die Mitte der vorderen Schlossrandhälfte trifft. 

Untersuchte Stücke: Die beiden abgebildeten. 

Fundort: Guadalupe bei Bogotä (Cundinamarca) und 
UÜbaque (Aufstieg zur Lagune). 

Bemerkungen: Bei der Zutheilung zum Subgenus 
Linearia ist die StoLıczka’sche Ansicht maassgebend gewesen. 
welche auch längliche Formen hierzu stellt. 

Zum Vergleich fordern auf: 


Tellina inaequalis Sow., Min. Conch. pl. 456 aus dem Lower 
Greensand, welche gleichen Wirbelwinkel hat, deren Wirbel 
aber mehr in der Mitte liegen und deren Länge eine ver- 
hältnissmässig geringere ist. 

T. Matthewsoni Gas, Geol. Surv. of Calif. p. 158 pl. 23 f. 136. 
Aus Division A. (Cenoman) von Californien, welche bis auf 
die vor dem Wirbel stehende Einbiegung sehr ähnlich ist. 

Arcopagia circinalis D’Ors., Pal. franc. p. 414. pl. 378 f. 16—18. 
Aus dem oberen Gault und dem Senon von Frankreich, welche 
aber eine grössere Mantelbucht und hinter dem vorderen Schliess- 
muskel eine Leiste besitzt. 

T. paraensis Write, pl. 8 f.5. Aus dem ?Cenoman der Provinz 
Sergipe, welche bei ähnlicher Configuration der Wirbelgegend 
geringere Länge besitzt. 


59. Pholadomya pedernalis RoENEr. 
1852. F. RoENER, Kreide von Texas. p. 45. t. 6 f. 4. 

Aus einem glimmerreichen, gelben Sand, augenscheinlich 
demselben, in welchem sich Exogyra Boussignaulii D’ORB. 
fand, stammt ein kaum verdrückter Schalensteinkern der an- 
gezogenen Art, kenntlich an der wohlerhaltenen Streifung 
ünd den radiären, nur im vorderen Theil befindlichen, weit 
von einander getrennten und vom Wirbel ausstrahlenden 


chen Cope und Buenavista, Anstieg jen- 
yacä). 
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weniger als 71 theilweise gut erhaltene Stücke vor, so dass 
eine Revision und Ergänzung der p’Orsıcny’schen Beschrei- 
bung möglich ist. | 

Abmessungen undallgemeine Formder Schale: 
Die Länge der vorliegenden Exemplare variirt — gemessen 
in der Symmetrieebene zwischen den an das vordere bezw. 
hintere Ende gelegten Tangenten — zwischen 13 und 39 mn, 
die grösste Breite liegt stets zwischen dem hinteren Ende der 
in der Gegend des vorderen paarigen Ambulacruns liegenden 
Abstumpfung. 

In Bezug auf das Verhältniss der grössten Länge zur 
grössten Breite und die Art, wie die Breite die Länge theilt. 
sowie in Bezug auf die allgemeinen Formenverhältnisse können 
die p’Orsıcny’schen Figuren als typisch angenommen werden. 
daneben aber lässt sich das Bestehen einer anderen Reihe 
gestreckter Exemplare nicht verkennen, bei welcher die Länge 
im Verhältniss zur Breite eine grössere wird. Gleichzeitig 
mit dieser Streckung rückt die Stelle der grössten Breite und 
der Scheitel mehr nach hinten und nimmt die Scheitelhöhe 
zu, während der Mund dem Vorderrand sich nähert. Beide 
Reihen sind durch Übergänge verbunden. 

Diese Verhältnisse lassen sich am besten aus der folgen- 
den Tabelle ersehen: 


Entfernung u fernune : Entfernung” 
Länge F . der Lini i ntfernung : Entfernung 
zwischen den ‚GTössteBreite| ger grössten Höhe derProjection' der Mund- 


|des eitels ; öffnung von 
vorn und |hinterenEnde Breite von | im Scheitel |vonderandas: der an das 


hinten er an das ' 
er Ab- . gemessen vordere Ende vordere Ende 
gezogenen | „umpfung |Vordere Ende gel el 
Tangenten Ä mpiung be ante | Ponte a er 
1. Normale Form: 
23mm |; 245mm ! 11mm i 16mm : 17mm | 75mm 
Länge = 1 gesetzt: 
l | 0,88 | 0,39 | 0,57 0,61 | 0,27 
2. Gestreckte Form: 
315mm ;, 235mm | 12mm ! 19mm :ı 22mm | 98mm 
Länge = 1 gesetzt: 
l 0,8 | 0,38 | 0,6 0,7 0.25 


Obere Seite: Den Scheitelapparat giebt die nach zwei 
Exemplaren combinirte Figur. Die vier Genitalöffnungen sind 
“der Ecken eines Quadrates angeordnet und weichen 
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Porenreihen, mit Ausnahme des unpaaren Ambulacrums, wel- 
ches hier nur feinere Körnchen trägt. Viele der Warzen sind 
von einer ringförmigen Depression deutlich umgeben. 

Untere Seite: Die Mundöffnung ist pentagonal mit ab- 
gerundeten Ecken und kehrt eine Spitze nach vorn; ihr Hinter- 
rand liegt höher als der Vorderrand. Von ihr aus ziehen 
zwei glatte, nicht mit Körnchen besetzte Fluren nach den 
hinteren Ecken der Schale; zwischen ihnen befindet sich eine 
Aufwölbung. Abgesehen von diesen Fluren ist die Unterseite 
aussen mit kleinen Körnchen und Warzen so dicht wie am 
Rande besetzt. 

Fundort: 1—2 km östlich Zapatoea (Santander). 

Untersuchte Stücke: 71 Stücke. 

Bemerkungen: Von p’OrBıenY konnte die beschriebene 
Form nur provisorisch als zum Neocom gehörig registrirt 
werden. Ihre Vergesellschaftung mit den anderen Formen 
von gleichem Fundort verweist sie endgiltig in das Aptien. 

P. ve Lorıor (Faune cretacique de Portugal. 2.: Echino- 
dermes. p. 93) hat unsere Form bereits als verwandt mit 
Toxaster sabugensis P. pe Lorıon aus der Hauterive-Stufe 
verglichen, aber gezeigt, dass sie von dieser Art durch die 
gewölbtere Form, die tiefere vordere Furche und die anders 
ausgebildeten Ambulacren sich unterscheidet, Unterschiede, 
welche auch jetzt noch zu Recht bestehen. Die total ver- 
schiedene Abstumpfung des hinteren Endes könnte noch hinzu- 
gefügt werden. 


8. Foraminifera. 


63. Orbitulina lenticularıs (?concava Lamk.). 
Karsten, No. IV des Lit.-Verzeich. p. 114. 


Zwei Stücke eines plattigen, kalkfreien Gesteins vom 
Fundorte: Montserrate bei Bogotä (Cundinamarca) mit nur 
4 Orbitulinen von 5 mm Durchmesser genügen nicht, die Art 
zu bestimmen. 

Die Frage, ob obere Kreide in der Cordillere von Bogotä 
vorhanden oder nicht, wird durch den Fund also nicht ge- 
fördert. 
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Fundort: Pacho (Cundinamarca) zusammen mit den 
weiter unten beschriebenen Pteropodenresten. 


Prionocyclus MEER. 
1876. Mexx, Rep. U. 8, Geol. Surv. of Terr. 9. 452. 


Das Genus Prionocyclus ist von MEEK aufgestellt worden 
für Schloenbachien-Formen mit folgenden Merkmalen: 

Scheibenförmige Schale; mehr oder weniger abgeplattete 
Externseite; Kiel, der an jeder Seite von einer schwachen 
Einsenkung begleitet wird. bei Jugendexemplaren einfach, 
später deutlich gesägt ist, weit vorragt und seitlich zu- 
sammengedrückt ist, bei erwachsenen Thieren wieder an Höhe 
verliert und in der Nähe der Mündung durch eine Reihe von 
getrennten länglichen Knoten vertreten wird; Nabel offen; 
Windungen mehr oder weniger zusammengedrückt und nur 
wenig umfassend; Flanken mit Rippen und Knoten; Loben- 
linie mit ungefähr drei Loben auf jeder Seite, von denen der 
erste tiefer zurückreicht als der Siphonallobus und im Grunde 
dreitheilig ist, während die anderen schmäler sind; erster 
Lateralsattel breit mit zwei Lappen, von denen der erste 
z. Th. auf der Externseite liegt. 

Als Typus war Ammonites serrato-carinatus MEEx betrachtet, 
worden, ein Ammonit, welcher dem schon vorher beschriebe- 
nen Amm. serrato-carinatus StoL. aus der Trichinopoli-Gruppe 
von Indien ähnlich ist und dessen Name in P. wyomingensis 
von MEEkx umgeändert worden ist (vergl. die Fussnote |. c. 
p. 452). Die Ähnlichkeit mit, bezw. die Verschiedenheit von 
Anım. spinatus Bruc. (= costatus Reın.) aus dem Lias war 
hierbei behandelt worden. 

Von diesem Ammonitengenus hat STÜBEL drei Species im 
südlichen Columbien gesammelt. Es sind dies dieselben, welche 
STEINMANN zu dem Irrthum veranlassten, das Vorkommen von 
‚Jura im südlichen Columbien anzunehmen (dies. Jahrb. 1882. 
1. 169). ein Irrthum, der von ihm dann, nachdem ihm mit 
diesen Ammoniten zusammen vorkommende Kreidefossilien be- 
kannt geworden, widerrufen worden ist (Geogr. Abhandl. von 
Pexck. 3. 1889. Heft 1. Dr. W, Sırvers, Die Cordillere von 
Merida. p. 37). Die Zugehörigkeit zu Prionocyclus MEEK ist 
von STEINMANN ebenfalls inzwischen erkannt worden. 
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Amm. barbacoensis Kırst. (IV. 111) gehört mit unserer 
Form zum selben Genus, unterscheidet sich jedoch durch 
tiefere Kerbung des Kiels und grössere Involution. 
Bemerkung: Für die Bestimmung des Alters ist der 
Umstand maassgebend gewesen, dass an einigen der Stücke 
unverkennbare Reste der p. 202 dieser Arbeit mit Inocera- 
mus Roemeri Karst. identificirten Monotis Roemeri KaBsr. sp. 
sich befinden und dass Karsten diese Bivalve in Venezuela 
mit typischen Albien-Ammoniten zusammen gefunden hat. 


67. Prionocyclus mediotuberculatus .n. Sp. 
Taf. V Fig. 23 a,b, c. 

Diese neue Form steht der vorherbeschriebenen selır 
nahe. Ihre unterscheidenden Merkmale sind: Um ein geringes 
grössere Involution, grössere Hochmündigkeit, etwas geschärfte 
‚Externseite nnd vor Allem der Mangel an jeder Spur von 
Stacheln auf dem Knoten, der sich auf dem Übergang zur 
Externseite befindet, sowie die Andeutung von Knoten auf 
der Mitte der Flanken an der Stelle, wo gleichzeitig die 
rippenartigen Erhebungen am weitesten nach vorn geschwun- 
gen sind. 

Die Lobenlinie konnte leider nicht präparirt werden. 


Abmessungen: 
Durchmesser . . » 2222200. 62 mn = 1 gesetzt 
Höhe der letzten Windung . . .. 6 „ = 0,42 

‚ „ vorletzten „ ....12 ,„ = 019 
Dicke „ letzten „ ....19 , = 04 

2» vorletzten „ .... 1 0%, = 018 
Nabelweite . . 22.22 2220. 21, = 0,3%. 


Fundort, (sestein und Altersbestimmung: wie 
bei der vorigen Art. 


68. Prionocyelus pitalensis STEINM. 
Tat. V Fig. 21a, b. 

Von den drei beschriebenen Arten besitzt diese Form 
die grösste Involution, ebenso ist der Kiel schärfer und mit 
grösseren Eindrücken versehen, ohne dass er jedoch seine 
Continuität verlöre; die Windungen sind um ein Weniges 
höher als breit; die Rippen sind kaum merklich nach vorn 
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Bemerkung: Obgleich mit den beiden vorigen Arten 
zur selben Gattung gehörig, nimmt P. pilalensis eine etwas 
gesonderte Stellung ein infolge seiner grösseren Involution. 
Der schärfere und tiefer und gröber gekerbte Kiel nähert 
ihn dem Subgenus Prionotropis Merk. Die nah zusammen- 
hängende Basis des Kiels lässt ihn aber als zum Prionocyelus- 
Typus gehörig erkennen. 

Formen, welche man zum näheren Vergleich heranziehen 
könnte, habe ich nicht gefunden. Am meisten drängt sich 
noch auf: Ammonites serrato-costatus Stor. aus der Trichinopoli- 
Gruppe (Stor. 1. c. t. 32 f. 3); doch besitzt diese Form weder 
Spalt- noch Schaltrippen, auch leitet deren Kielbildung be- 
reits zur Gruppe des Amm. tricarinatus D’ORB. über. 

In Bezug auf die Sculptur der Flanken, d. i. die un- 
deutliche Art der Spaltung und Einschaltung der Rippen, wäre 
auch die von GrRosSoUYvRE l. c. t.1 f.4 abgebildete Varietät von 
Barroisiceras Haberfellneri F. v. Hater! aus dem Senon heran- 
zuziehen, doch hat diese Form grössere Involution und keinen 
zusammenhängenden Kiel. 

Für die Altersbestimmung ist nach alledem kein sicherer 
Anhalt gegeben; die Zugehörigkeit zum Genus Prionocyclus 
und die Nähe des Fundortes der beiden anderen Prionocych«s- 
Species sind bestimmend gewesen, die Form mit diesen auf- 
zuführen; ausgeschlossen scheint dabei nicht, dass später 
sich ein jüngeres Alter herausstellt. 


2. Pteropoda. 
Taf. V Fig. 12—17. 


Die Pteropodenfunde gehören sämmtlich der Familie der 
Hyalaeiden an, und zwar den (sattungen: Hyalaca, Balantium. 
Vayinella, Creseis, Styliola, in Bezug auf die Abgrenzungen 
der Gattungen habe ich mich auf die Arbeit von Kırrı, Über 
die miocänen Pteropoden in Österreich-Ungarn (Annalen d. 
naturh. Hofmuseums. 1. 1886) bezogen. 

Wegen des Erhaltungszustandes sehe ich von einer speci- 
fischen Bestimmung ab. Es liegen bis auf den nicht vertretenen 
Tentaculites sämmtliche von BLANXcKENHORX aufgeführte Gat- 
tungen vor. Dazu tritt noch Hyalaea. 


a Vergl. Anın. auf p. 173. 
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Kalkblock herausgeschlagen, eine etwa 1 cm lange Bivalve 
vor, welche durchaus die von Karsten ]. c. abgebildeten Ver- 
hältnisse zeigt. Zugleich aber lässt sich an diesem Stück 
erkennen, dass es in der Gegend des Schlossrandes deformirt 
worden ist. Aus demselben Blocke stammt ferner ein grösseres 
Bruchstück, welches mit dem vorigen, kleineren ohne Zweifel 
derselben Art angehört, den ganzen Schlossrand wohl erhalten 
zeigt und einem Exemplar angehört, welches ungefähr die- 
selben Grössenverhältnisse, wie das Karsten’sche, besessen 
hat. Dieses Bruchstück zeigt nun, dass die Art mit einem 
hinteren Ohr ausgestattet gewesen ist. Denkt man sich 
dasselbe durch Gesteinsmasse verdeckt, so haben wir die 
Karsten’sche Figur vor uns. Die Schale ist papierdünn, 
wie dies auch Karsten |. c. p. 112 von seinem Stück her- 
vorhebt. 

Ich trage kein Bedenken, die StüseL’schen Funde mit 
dem Karsten’schen zu identificiren, und stelle die Art zu 
Monotis wegen des Vorhandenseins eines hinteren Ohres, ob- 
wohl Monotis-Arten, welche allein mit concentrischen Falten 
versehen sind, noch nicht beschrieben worden sind. Von den 
verwandten Gattungen (vergl. p. 181) ist indessen bekannt, 
wie sehr dieselben in Bezug auf die Sculptur variiren. 

Der Karsten’schen Beschreibung ist hinzuzufügen: Wirbel 
kaum hervorragend, fast in der Mitte des geraden Schloss- 
randes gelegen. Hinteres Ohr wohlentwickelt; die Falten 
treffen den Schlossrand unter spitzem Winkel. 

Untersuchte Stücke: Die zwei erwähnten und ver- 
schiedenen Bruchstücke. 

Fundort: Flussbett des Rio Guayabo am Cerro Pelado 
(STÜBEL). | 

Bemerkung: Karsten hat (l. c. p. 84) Inoceramus 
Roemeri in Venezuela mit typischen Albien-Ammoniten ge- 
funden:;: es ist demnach gestattet, auf das Vorhandensein 
von Schichten gleichen Alters am Cerro Pelado zu schliessen 
und auch die mitgefundenen Prionocyclus-Arten dem Albien zu- 
zuweisen. 

Monotis Iloemeri ist die erste aus der Kreide beschriebene 
Art und unterscheidet sich von allen beschriebenen durch ihre 
nur aus concentrischen Falten bestehende Sculptur. 


Fig. 2a. Mortoniceras canaense n. sp. aus; dem Untersenon von Rubio 


3a. 


4a, 


ba. 


ba. 


in Venezuela. Seitenansicht. — Fig. 2b. Dasselbe. Ansicht gegen 
die Mündung. — Fig. 2c. Dasselbe. Detail der Sculptur. 
Oytherea (Caryatis) sp. aus der Kreide von Niquitao, Innen- 
‚ansicht der linken Klappe. — Fig. 3b. Dieselbe. Aussenansicht, 
“authiericeras Lenti n., sp. aus dem Untersenon von Rubio 
in Venezuela, Seitenansicht. — Fig. 4b, Dasselbe. Rücken- 
ansicht, 

Amaltheus Sieversi n. sp, aus dem er von Rubio in 
Venezuela, Seitenansicht. — Fig. 5b. Dieselbe. Rückenansicht. 
Exogyra Boussignaulti D’ÜRE. ans dem (Urgo-)Äptien von 
Manaure, Prov. Marncaibo in Venezuela. Breiteste Form. — 


‘ Fig, 6b. Dieselbe. Mittelform. — Fig. 60. Dieselbe. Schmale, 


sichelfürmig gebogene Form. 
Astarte Sieversi n. sp. aus der Kreide von Niquitao in Venezuela. 
Innenansicht einer linken Klappe. — Fig. 7b. Dieselbe. Ansicht 
eines geschlossenen Exemplärs von oben. — Fig. 7c, Dieselbe. 
Innenansicht einer rechten Klappe. — Fig. Td. Dieselbe. Aussen- 
ansicht einer rechten Klappe. 


. Cardita (Venericardia) dux n. sp. aus der Kreide von Niquitao 


.„ Lenticeras Andii Gabe sp. aus dem Untersenon von Rubio in 


in Venezuela. Aussenansicht der linken Klappe. — Fig. 8b. Die- 
selbe. Innenansicht der linken Klappe. — Fig. 8c. Dieselbe. 
Innenansicht der rechten Klappe. — Fig, 8d. Dieselbe, Aussen- 
ansicht der linken Klappe. 


Venezuela. Seitenansicht. — Fig. 9b. Dasselbe. Querschnitt. 
Taf. II, 


. Petropoma peruanus Gawe. 4/1. Mündungsansicht, — Fig. 1b. 


Derselbe. 4/1. Basisansicht. — Fig. 1c. Derselbe. 4/1. Deckel 
von aussen. — Fig. 1d. Derselbe. 4/1. Deckel von der Seite. 
— Fig. 1e. Derselbe. 4/1. Deckel von innen. 

Turbo pteurotomoides n. sp. 1/1. Mündungsansicht. — Fig. 2b, 
Derselbe. 1/1. Zweite Ansicht. — Fig. 2c. Derselbe. 1/1. Basis- 
ansicht, Ein Stückchen der Innenlippe abgebrochen. — Fig. 2d. 
Derselbe. 4/1, Detail der Sculptur. 


‚ Neritina inaeqwidentata n. sp. 3/1. Mündungsansicht. — Fig, 3b, 


Dieselbe. 3/1. Apexansicht. 


. Ärca parva n. sp. 2/1. Rechte Klappe von aussen. — Fig, 4b. 


Dieselbe. 2/1. Ansicht von oben. — Fig. &c. Dieselbe, 2/1. An- 
sicht von hinten, 


‚ Arca convergidens, 2/1. Linke Klappe von innen, — Fig. bb. 


Dieselbe, 2/1, Linke Klappe von vorm — Fig. 5c, Dieselbe. 
2/1, Linke Klappe vou aussen. 


‚ Perissonota nuculoides GaBB ap. 3/1. Rechte Klappe von innen. 


— Fig, 6b, Dieselbe, 3/1. Geschlossenes Exemplar von oben, 
— Fig. 6e. Dieselbe. Rechte Klappe von anssen. 
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bei Velez (Santander, Columbien). Seitenansicht. — Fig. 4b 
Rückenansicht. 

Pulchellia galeatoides Kanstr. aus dem Bartäidien‘ von Puente 
Nacional bei Velez (Santander, Columbien). Seitenansicht eines 
Exemplars mit erhaltenem Mundsaum. % 

Pulchellia faseiata n, sp. aus dem Barrämien von Hato Bolivar 
bei Velez (Santander, Columbien). Seitenansicht, welche auch den 
erhaltenen Mündungssaum zeigt, — Fig, 6b, on von der 
Mündung aus. — Fig. 6c. Rückenansicht. 

, Pulchellia Uaicedi Karsr, aus dem Barrömien von Padaks Nacional 
bei Velez (Santander, Columbien). Seitenansicht. — Fig. Th. 
Rückenansicht. 

Pulchellia prorineialis v’ORB, var, Lindigii aus dem Barrämien 
von Chipatä bei Velez (Santander, Columbien). Seitenansicht. — 
Fig. 8b. Rückenansicht. 

Pulchellia aff. pulchella v’'Ors. aus dem Barrämien von Loma 
del Petaquero bei Villeta (Cundinamarca, Columbien). Seiten- 
ansicht, — Fig. 9b. Rückenansicht desselben Stücks. — Fig. 9e. 
Seitenansicht des Bruchstücks eines grösseren Exemplars, 
Pulchellia Leonhardi Karst, aus dem Barrömien von Leiva 
(Columbien). Seitenansicht, — Fig. 10b. -Rückenansicht, 
Pulchellia Chalmasi Nick. aus dem Barrömien von Leiva (Co- 
lumbien), Seitenansicht. 

Schloenbachia subtubereulata n. sp. aus den: Barrämien von Velez 
(Santander, Columbien). Seitenansicht. — Fig. 12b, Rücken- 
ansicht. 

Lueina porreela n. sp. aus dem Barrömien von Löoma del Peta- 
quero (Cundinamarca, Columbien). Seitenansicht. — Fig. 13b. 
Ansicht des Abdrucks vom Innern zweier in situ befindlicher 
Klappen, den vorderen, grossen Muskeleindruck zeigend. 

. Corins pulchelliphila u. sp. aus dem Barrömien von Loma del 
Petaquero (Cundinatnarea, Columbien). Seitenansicht. — Fig. 14h. 
Abdruck des Innern einer rechten Klappe, 


Taf. IV. 

. Sehloenbachia fleruosa n. sp. aus dem Barrömien von Velez 
(Santander, Columbien). Seitenansicht. — Fig. 1b, Ansicht gegen 
die Mündung. — Fig. 1c, Rückenansicht, 

‚ Desmoceras sp. von Uundinamarca (Columbien). Seitenansicht. 
Unsicheren Alters, wahrscheinlich aus dem Barrömien. — Fig. 2b. 
Rückenansicht, 

. Hoplites cf, Ottmeri Neum. et Une. aus dem Aptien 1—2 km 
östlich Zapatoca (Santander, Columbien), Seitenansicht. — Fig. 3b. 
Rückenansicht, 

. Sohloenbachia rhombifera n. sp. aus dem Aptien von Agua larga 
(Oundinamarca, Oolumbien). Seitenansicht. — Fig. 4b. Rücken- 
ansicht. — Fig. 4e. Rückenansicht eines Gyps-Ausgusses des 


Fig. 5 8. 


6a. 
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Cucullaea sp. aus. dem ;Aptien ‚rom. Chigebeunin, Wokmmbl 
Steinkern von der linken Seite, — Fig. bb. Steinkern von oben, 
Trigonia Hondaana Lea. aus dem Aptien zwischen Salitre seco 
und Mayaques (Santander, Columbien). Grobrippiges Exemplar. 
— Fig. 6b. Feinrippiges Exemplar aus dem Aptien von Suta- 
marchan (Columbien). — Fig. 6c. Schaleninneres nach dem Gela- 
tine-Abdruck eines Steinkerns. 


. Cardita (Venericardia) bisculpta n. sp. aus dem Aptien von 


Zapatoca (Santander, Columbien). Von oben, — Fig. 7b, Von 
hinten. — Fig. 7c, Von vorn. — Fig. 7d. Von der linken Seite. 
Circe aff. conspieua Cog. aus dem Aptien von Chiquinguirä (Colum- 
bien). Steinkern von der rechten Seite, 


. Tellina (Linearia) Andium n. sp. aus dem Aptien (?) von Ubaque 


(Columbien). Rechte Klappe von aussen. — Fig. 9b. Ansicht ' 
von oben. 


. Neaera convergens n. sp. aus dem Aptien zwischen La Mesa und 


Anapoima (Cundinamarca, Columbien). Rechte Klappe von aussen. 
— Fig. 10b. Von vorn, —.Fig. 10c. Von innen. 


. Crassatella (Plionema) aequalis n. sp, aus dem Aptien (?) von 


Ubaque (Columbien). Von der rechten Seite. — Fig. 11b. Von oben. _ 
Hyalaea (Diaeria) sp. aus dem Albien von Pacho (Cundina- 
marca, Columbien), 4/1. 


13a und b. Hyalaea sp. 2/1, Ebendaher. 


14, 
15, 
16. 
17a. 


Balantium sp. 2/1. Ebendaher. 

Styliola sp. 2/1. Ebendaher. 

Vaginella sp. 4/1. Ebendaher. 

Creseis sp. 4/11. Ebendaher. Seitlich zusammengedrückt. — 
Fig. 17b. Creseis sp. 4/1. Ebendaher, Dorso-ventral zusammen- 
gedrückt, Das Grübchen in der Mitte ist durch einen Fremd- 
körper verursacht, 

Archaeolepas strobila n. sp. aus dem Albien von Pacho (Cundina- 
marca, Columbien). 5/1, 

Schloenbachia acuto-carinata (Spum, sp.) Marcov aus dem Albien 
von Pacho (Cundinamarca, Columbien). Mundsaum. 

Monvtis Roemeri Kanst. sp. aus dem Albien vom Cerro Pelado 
am Rio (Guayabo. 


. Prionoeyelus pitalensis STEIN“. aus dem Albien (?) zwischen Pital 


und La Plata im südlichen Columbien, Seitenansicht. — Fig, 21b, 
Rückenansicht, 

Prionocyelus Guayabanus Sau. aus dem Albien am Cerro 
Pelado im südlichen Colnmbien. Seitenansicht. — Fig. 22b, 
Rückenansicht. — Fig. 22e. Windungsquerschnitt, 


23a. Prionoeyelus ne n. @p- aus dem Albien vom Üerro 


Pelndo im südlichen Colun I N Bambi. 23b. 
Rückenansicht. — Fig. 236 & ikenansich | Tr 
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den beiden Flächen Po (101) oder den beiden von 4Pox (102 
und Px (101) gebildeten Kanten. Bei Zwillingskrystallen be 
obachtete Hankeı in höherer Temperatur eine Umkehrung de: 
elektrischen Polarität in einzelnen Polen, eine Erscheinung, die 
später auch bei einfachen Krystallen wahrgenommen werden 
konnte. Es wurden dann in einer späteren Arbeit von Hanke ' 
besonders Titanit von Tyrol und der Schweiz untersucht, also 
anscheinend lediglich aufgewachsene Krystalle Einfache In- 
dividuen verhalten sich folgendermaassen. Beim Erkalten sind 
die Enden der verticalen Axe und der Orthodiagonalen positiv, 
die Enden der Klinodiagonalen negativ. In flachtafelförmigen 
Krystallen von rhombischer Form ist die positive Spannung 
an den Enden der Orthodiagonalen schwach, tritt an den 
Enden der Orthodiagonalen die Form 4P4 (141) auf, so ist 
die Erregung stark. Bei Krystallen von rhombischer Form 
mit spitz zulaufenden Enden der Orthodiagonalen ist OP (001: 
positiv, ebenso der anliegende Theil von 4Poo (102), der obere 
Theil dieser letzten Fläche ist negativ, ebenso die Flächen 
Poo (101) entweder in der ganzen Ausdehnung oder nur in 
der Nachbarschaft von 4Poo (TI02), während dann die OP (001) 
benachbarten Theile positiv sind. Zwillingskrystalle zeigen 
oft Abweichungen von diesem Verhalten, wenn nämlich beide 
Individuen in Grösse und Ausbildung verschieden sind. Bei 
einer Temperatur von über 112° lassen die Enden der von 
4P4 (141) gebildeten Orthodiagonalen negative Elektricität bei 
Abkühlung erkennen, die bei weiter sinkender Temperatur 
in positive Erregung übergeht. Das pyroelektrische Verhalten 
des Titanits lässt nicht auf Hemimorphie schliessen, worauf 
HaAnken ausdrücklich hinweist, auch vermochte er in den von 
ihm untersuchten Krystallen in der krystallographischen Aus- 
bildung Hemimorphie nicht zu beobachten?. — P. Rırss und 
G. Rose ? erwähnen das pyro&lektrische Verhalten des Titanits 
nur kurz, ohne die Vertheilung zu bestimmen ; eine Umkehrung 


! HınKEL, Abhandl. d. math.-plys. Cl. d. kgl. sächs. Gesellsch. J. 
Wissensch. 12. 579. 1883. 

° Hemimorphe Titanitkrystalle beschreibt HESsENBERG (Abhandl. d. 
Senckenb. naturf. Gesellsch. 5. 251. 1864): sie wurden von v. ZEPHAROVICH 
(Sitzber. d. k. Ak. d. Wissensch. 80. 815. Wien 1869) als Zwillinge erkannt. 

> P. Rıess und G. Rose, Ablıandl. d. Berlin. Akad. 1843. p. 35. 
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s —= 4P4 (I41), t = — 2P2 (121). Die Krystalle sind meist stark 
prismatisch durch Vorherrschen von l. Nach dem Bestäuben 
erscheinen die Flächen der Prismenzone in der Mitte gelb, 
an den Grenzen mit den Orthodomen und Pyramidenflächen 
neutral; x ist meist vollständig negativ erregt, ebenso die 
angrenzenden Theile von y und P, doch ist letztere häufig 
ganz unelektrisch (Fig. 1). Besitzt x eine grosse Ausdehnung, 
so findet sich zuweilen in der Mitte ein kleiner Fleck, der 
positive Elektricität zeigt und von den negativ erregten Theilen 
durch eine neutrale Zone getrennt ist (Fig. 2). Die Flächen 
der Pyramiden lassen eine elektrische Erregung vermissen. 
Die Vertheilung der Elektricität, welche diese Krystalle auf 
ihrer Oberfläche erkennen lassen, steht im Einklang mit den 
monoklin-holoödrischen Symmetrieverhältnissen. Platten parallel 
(010) zeigten nach dem Bestäuben das in Fig. 3 gezeichnete 
Bild, an den Stellen, an welchen die Platten durch die Ortho- 
domen begrenzt sind, erkennt man oben und unten eine schmale 
Zone negativer Elektricität, während die Mitte der Klino- 
pinakoidfläche positiv ist. Schneidet man aus einem Krystall 
eine Platte derart, dass sie an dem einen Ende von (101) 
und an dem anderen von (001) begrenzt ist, so tritt an dem 
an (101) anstossenden Theil negative Elektricität auf, während 
im Übrigen die Platte positiv erregt ist (Fig. 4). Ist die 
Platte mehr dem Krystallinnern entnommen, so dass sie also 
oben und unten von (102) begrenzt ist, so findet sich auch 
am unteren Ende negative Erregung. Dicke Platten nach 
(102), bei denen die natürliche Fläche x noch erhalten ge- 
blieben ist, zeigen auf dieser negative, auf der Schnittfläche 
positive Elektricität. Auch die Erscheinungen, welche diese 
orientirten Platten erkennen lassen, weisen auf die monoklin- 
holoödrische Symmetrie der Titanitkrystalle hin und lassen es 
als ausgeschlossen erscheinen, dass die Krystalle etwa als 
Zwillinge monoklin-henimorpher Individuen nach (010), oder 
monoklin-hemiödrischer nach (100) aufzufassen seien. 
Greenovit von St. Marcel. Die rothbraunen, bis 
15 mm grossen Krystalle lassen die Combination n = 3P2 (123), 
*(121) vorherrschend, P = UP (001), r = Po (011) 
"on HEssenbera ! beschriebenen erkennen. Ein 


bh. d. Senckenb. naturf. Gesellsch. 7. Taf.2. Fig. 20 u. 23. 
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weilen tritt jedoch an den Partieen, welche an die Pyramiden- 
flächen angrenzen, positive Elektrieität auf (vergl. Fig. 8); die 
Kanten der Prismenflächen mit x und n sind negativ, die 
Kante von x’ und x? an der Zwillingsgrenze zuweilen positiv. 

Das pyro&@lektrische Verhalten des Titanits ist sehr be- 
merkenswerth, da die Krystalle dieses Minerals centrisch-sym- 
metrisch sind. Nach den Erscheinungen, welche die Krystalle 
und orientirt geschnittene Krystallplatten nach der Bestäubung 
darbieten, besitzt der Titanit vier elektrische Axen, von denen 
zwei mit der Ortho- und Klinodiagonalen zusammenfallen und 
an ihren beiden Enden die gleiche Polarität aufweisen. Die 
anderen beiden Axen zeigen an ihren Enden ungleiche Polarität, 
sie liegen im klinodiagonalen Hauptschnitt und gehen von den 
Flächen x resp. x! nach dem Centrum des Krystalls, sie haben 
die gleiche Richtung, sind aber ihrem Sinne nach einander ent- 
gegengesetzt gerichtet. — 

Optisch verhalten sich die untersuchten Titanitkrystalle 
vollkommen normal; bemerkenswerth ist der Pleochroismus 
des Minerals. Dünne Platten des Vorkommens vom Val Maggia 
und vom Zillerthal sind nicht in ihrer ganzen Ausdehnung 
farblos, sondern enthalten stets kleinere Partieen mit sehr 
kräftigem Pleochroismus, welche gegen die farblosen scharf 
abgrenzt sind. Ein Zusammenhang des Auftretens der pleo- 
chroitischen Partieen mit der elektrischen Vertheilnug konnte 
nicht gefunden werden. 

Die mit Kaliumbisulfat oder Kalihydrat leicht zu erzeu- 
senden Ätzfiguren entsprechen der monoklin-holoödrischen 
Symmetrie der Krystalle und bieten keine besonderen Er- 
scheinungen dar. 

Das Bestäubungsverfahren ist nicht geeignet, um PER von 
Hasker bei einer Temperatur von über 112% C. beobachtete 
Umkehrung der Polarität erkennen zu lassen. — 

Herrn Geh. Bergrath Prof. Dr. C. Krem, der mir ge- 
stattete, vorstehende Untersuchungen im mineralogischen In- 
stitut der Uulvaz sität Berlin auszuführen, bin ich zu bestem 
Dank verg lichtet, 


 Dasp ilten triklin-hemiödrischer Kry- 
alle is tell geprüft worden. 


216 H. Traube, Die pyro&lektrischen Eigenschaften etc. 


Wasserbestimmung weist auf einen Gehalt von 4 Mol. H,O 
hin; gefunden 16,03°/, H,O, berechnet 15,75°/,. Die bis 
Öentimeter grossen wasserhellen Krystalle zeigen die Com- 
bination: A = wPx (100), A’ = »xPx (100), B—= Po (010), 
B’— »P% (010), C — OP (001), © = OP (00T), e = xP’ (110), 
e’ — ’P (110) und sind nach B dünn tafelförmig. In Fig. 11 
und 12 sind die Krystalle nach Scacorı in Vorder- und Rück- 
ansicht gezeichnet. Sie verlieren einen Theil des Krystall- 
wassers schon bei 40° C.; es gelingt daher nur bei grosser 
Vorsicht das pyro&@lektrische Verhalten der nicht sehr stark 
erregbaren Substanz zu bestimmen. Die Flächen A. C, e' 
sind positiv, A’, C, e negativ. Auf B und B‘ finden sich stets 
Subindividuen aufgewachsen und, da diese offenbar störend ein- 
wirken, glückte es niemals das Zeichen der Elektrieität auf 
B und B‘ mit Sicherheit zu ermitteln; wahrscheinlich ist B 
negativ, B’ positiv. 


Berlin. Zweites chemisches Laboratorium der Universität, 
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besonders auf dynamometamorphische Erscheinungen bedeut- 
same Beobachtungen, welche mich veranlassten, diesem Gebiete 
meine besondere Aufmerksamkeit zu widmen. 

Der Bergbau selbst wird seit mehr als 50 Jahren nicht 
mehr betrieben und wird wohl niemals mehr aufgenommen 
werden, da durchaus alle Bedingungen zu einer lucrativen 
Ausbeute fehlen. Die von mir gemachten Untersuchungen 
können daher vielleicht nur einen etwelchen wissenschaftlichen 
Werth zur geologischen Erforschung unseres Landes bean- 
spruchen. Als einen kleinen Beitrag hiefür bitte ich meine 
Arbeit freundlich aufnehmen zu wollen. 

Herr Prof. Dr. A. Henı hatte die Güte, mich auf die 
hochinteressanten Gesteine im Bündner Oberland und besonders 
auf Puntaiglas aufmerksam zu machen. Ich benutze sodann 
diesen Anlass, einer längst gefühlten Pflicht nachzukommen, 
meinen beiden hochverehrten Professoren HEım und GRUBEN- 
MANN auf diesem Wege für die vielen Belehrungen im Hörsaal, 
auf den Excursionen und an den winterlichen geologischen 
Discussionsabenden, sowie für das Wohlwollen, das sie meinen 
petrographischen Studien von Anfang an entgegenbrachten. 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Die chemische quantitative Analyse des hoch- 
interessanten, an Einschlüssen seltener Minerale reichen 
Quarzporphyrs, s. S. 223—240, den ich an der Platta 
cotschna auffand, wurde von Herrn J. R. HAnHART unter 
der Leitung des Herrn Prof. Dr. TreanweLL im chemischen 
Laboratorium des eidgenössischen Polytechnikums in Zürich 
ausgeführt. Beide Herren wollen auch an dieser Stelle meinen 
verbindlichsten Dank für die grosse und mühevolle Arbeit 
entgegennehmen. 


Die Erzlagerstätten auf Alp Puntaiglas. 
Allgemeine geologische Verhältnisse'. 


Das 7 km lange, wilde, schluchtartige, gletscher- und 
quellenreiche Puntaiglasthal, in dem die Alpe gleichen 
Namens mit den gegenwärtig verlassenen Erzgruben liegt. 
durehschneidet als Querthal von NNW. nach SSO. in nahezu 


I g Nachschrift am Schluss. 
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Facies (Taf. VII Fig. 3, 4, 6). In diesen Gesteinen nun am 
nördlichen Rande des Dioritmassivs setzen unsere Erze auf. 


Die Lage der Erzgruben. 


Die 'Erzgruben befinden sich an beiden Abhängen des 
Thales, durchsehnittlich 1600 m über Meer und 2,80 km 


742,500 


nördlich Truns. Sie werden benannt nach den betreffenden 
Localitäiten am Westabhange die Platta cotschna-, am 
Ostabhange die Cavestrau-Gruben (vergl. Kärtchen Fig. 1 
und die Profilskizzen Fig. 2 und 3 


Verrutschungen, Vegetation 
möglichen genaue geologisch 
zu begehenden Terrain 
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förmige Erzmasse fand sich nur auf den Localitäten X, XIII 
und XVII vor, die übrigen Gruben enthielten nicht erheblich 
erzführende Gangarten. 

Die petrographischen Untersuchungen der Grubengesteine 
und der Felsarten, in denen sie aufsetzen, ergaben eine Reihe 
so verschiedener Beobachtungen, dass deren Mittheilung wenig- 
stens zum Theil in Monographien der einzelnen Vorkommen 
angezeigt erschien. 


Platta cotschna-Gruben. 
a) Erze (Gangart). 
Localität III. Grubengestein ca. 2m mächtig. 
Magnetiteisenerz, Turmalin und Quarz führend!. Taf. VII Fig. 5. 

Dichtes, feinkörniges, dunkelgrau bis schwarzes Gestein; 
dendritisch durchzogen mit wenig Schwefelkies, von dem hie 
und da ein grösseres Kryställchen hervorschimmert. Mit der 
Lupe sind Quarzaggregate, Magnetitoktaöderchen und kurze 
schwarze Säulchen zu beobachten. Das Gestein stellt ein 
massiges, mitspärlich Quarz vermischtes, schwefel- 
haltiges Eisenerz dar. Die Zerklüftungen sind theils 
rostbraun angewittert, theils überzogen mit einer dünnen, hell- 
grünen, sich seifig anfühlenden Kruste von Malachit. 

U. d. M. ergeben sich an Erzen wesentlich Magnetit 
in Oktaödern und unregelmässigen Aggregaten, Pyrit in 
gleichen Formen und verwachsen mit Magnetit, in geringer 
Menge vermischt mit goldgelbem, grünlich durchschimmerndem 
Kupferkies, spärlich Hämatit (Eisenglanz) in glänzend 
schwarzen. meist winzigen Plättchen. Als zweiter wesentlicher 
Component tritt der Turmalin auf in kurzen, vielfach zer- 
rissenen und zerbrochenen Säulchen, in Haufwerken, Körnern 
und oft nur in Bruchstücken. Die hemimorphe, hexagonal- 
rhomboeilrische Gestalt der Säulchen ist deutlich zu bemerken, 
sie messen mm 0,13—1,06 Länge und 0,04—0,13 Dicke: 
der eine Pol zeigt die Flächen —4 R allein und der andere 
—ı R und OR; der Querschnitt ist regelmässig dreieckig 
mit abgestumpften Ecken. Dichroismus und Absorption sind 


! Die Bilder sind am Schlusse der Arbeit in der Erklärung der Ta- 
feln näher beschrieben. 
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schörlartigen Turmalins ' (17°/,), so muss das Gestein als ein | 
eisenreiches Erz bezeichnet werden. 


b) Nebangesteine auf Loc. IV, VI, VII und VIII, 


An die Erzlagergangschicht III schliessen sich in con- 
cordanter Lage nördlich auf Loc. IV, südlich auf Loc. VI in 
10, auf Loc, VII in ca. 20 m Mächtigkeit und auf Loc. VIII 
sraugrüne, feinkörnige, mehr oder weniger schieferig-wellige 
und zum Theil porphyrisch struirte Gesteine (VI) an, die je 
nach dem Grade der durch die bedeutende Lagerungsstürung er- 
zeugten Dynamometamorphose schon makroskopisch, mehr aber 
noch u. d. M. erhebliche Verschiedenheiten zeigen. Während 
die Untersuchung der Gesteine auf Loc. VIII (Taf. VII Fig. 1) 
einen glimmer- und quarzfreien, mit einer in kleinen 
Rutschflächen sich äussernden schwachen Schieferung und auf 
Loc, VII einen Quarz und Biotit führenden Diorit 
(Taf. VII Fig. 2) ergab, welche beide die ursprünglichen dioriti- 
schen Plagioklase, Hornblenden und Biotite noch erkennen 
lassen, finden wir auf Loc. VI ein Gestein, dessen Habitus 
bereits äusserlich ganz an gewisse quarzporphyrische Fels- 
arten erinnert und das, wie die unten angeführte Untersuchung 
zeigt, vielleicht als ein, allerdings verändertes, Ganggestein 
aufgefasst werden muss. Auf Loc. IV erscheint sodann eine 
typisch feinschieferige Felsart, hervorgegangen aus einem 
Biotitglimmerdiorit, dessen Feldspäthe nun ganz zer- 
setzt sind und der an primären Gemengtheilen nur noch 
chloritisirte Biotite und Hornblendeüberreste ausweist. 

Die bei Loc. V und IX auch in der Nähe der Erz- 
lagerstätten anstehenden Felsarten kann ich nicht bestimmt 
in das System der dioritischen Gesteine des Thales einreihen, 
Deren Beschreibung soll daher separat am Schlusse dieser 
Abtheilung folgen. 

Aus der mikroskopischen Untersuchung obiger Neben- 
gesteine ist folgendes Bemerkenswerthe mitzutheilen: 


Loc. IV. Dioritischer G limmersericitschiefer. 
Nach Schnitten senkrecht zur Schieferung gelegt (Taf. VII 
Fig. 6), besteht das Gestein aus dünnen, langgestreckten, 


! Vergl. F. Zırker, Petrographie, II. Aufl. I. 384. 
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äusserst feine Erzkörnchen dürften als Hämatit den Feld- 
späthen die oben erwähnte rosenrothe Färbung verliehen hat 
Nach den verschiedenen Anslöschungsschiefen scheinen die 
Plagioklase in die Classen der Öligoklase, Andesine und 
Labradore eingereiht werden zu müssen. Der Quarz is 
in zahlreichen kleineren und grösseren Körnern, die meist 
gezackt und zerfetzt sind, vorhanden; er ist oft voller Ein- 
schlüsse, zeigt aber niemals die bekannten porphyrischen 
Formen. Häufig ist Zoisit in Körnern oder Leistehen (0,08 
auf 0,20 mın) zu beobachten; er ist farblos, zeigt starkes | 
Relief, länglich sechseckige Querschnitte, Quergliederung, 
Längsrisse, oft abgerundete Enden, auffallend schwache Doppel- 
brechung und parallele Auslöschung. | 

Obwohl die meisten der angeführten secundären Minerale 
auf die Componenten von QWuarzdiorit hinweisen, glaube 
ich namentlich aus der Art der Feldspäthe und der Grund- | 
masse schliessen zu sollen, dass ursprünglich doch ein por- 
phyrisches Ganggestein vorgelegen habe. Auch die 
grosse Verschiedenheit dieser Felsart mit den unmittelbar 
benachbarten Gesteinen weist darauf hin. 


Loe. VII. Quarzführender Biotitdiorit. (Taf. VII Fig. 2.) 
Ausser dem bereits oben Erwähnten sind hier bemerkens- 
werth: Psenudomorphosen von Quarz nach Titanit 
und gelblich-erdige Absonderungen, die Verwitte- 
rungsproducte von titanhaltigem Eisenerz, wie sie 
von ÜATHREIN! in seiner Mittheilung über Titaneisen beschrie- 
ben wurde. Ausnahmsweise hat sich in diesem Gestein auch 
der den Dioriten dieses Thales sonst fremde Allanit meist 
in unregelmässigen Körnern mit Epidot verwachsen eingestellt. 
Alle diese Nebengesteine sind arm an Erzen. 


c. Nebengesteine auf Loc. V und IX. 
Loc. V. Uralitporphyrit. (Taf. VII Fig. 7 u. 8.) 
Nördlich der Erzlager im Contobel fand sich eine eigen- 
artige, LBBeTBRngDDEE auftretende, graugrüne, feinkörnig bis 
dichte, versteckt schieferige und offenbar stark veränderte 
Felsart vor, welch wie die Untersuchung zeigt, aus einem 


‚ Min. v. Grorm. 6. p. 254. 
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aufgefunden und daher die Abstammung dieses secundäreı 
Minerals nicht festgestellt werden. Neben dem Uralit findeı 
sich noch als Einsprenglinge säulen- und tafelfürmige Plagio 
klase vor, die in allen Beziehungen dem Oligoklas de 
(srundmasse entsprechen. Erze und übrige Accessorien sin 
nicht oder nur sehr spärlich anwesend. 

Porphyrische Structur, Uralit, falls meine Annahme richti; 
ist, und Plagioklase als Einsprenglinge qualificiren das Vor 
kommen als einen Uralitporphyrit. 


Südlich der Erzlager an der Platta cotschna, Loc. IN 
ungefähr in der Höhe des obersten Grubenstollens, traf ic 
auf ein scheinbar discordant den Schichten VI, VII, VIIL i 
etwa 7 m Mächtigkeit, in horizontaler Lagerung, deckenarti 
aufliegendes Gestein, das sich in der Untersuchung als eine 


mikrogranitischen Quarzbiotitporphyr (Taf. VIII u. IX Fig. 9—1t 


von sehr bemerkenswerther Zusammensetzung erwies. 

Das Gestein ist hellgrau, granitähnlich, zeigt in eine 
hellbläulichgrauen Grundmasse grosse, bis 3 cm lange, rost 
farbige Orthoklase, kleinere weissliche Plagioklase, gelblich 
trübe und ganz wasserhelle Quarzkörner bis auf 4 cm Durch 
messer, kurze hexagonale Biotitsäulchen von ca. 14 mm Breit 
und zahlreiche kleinere dunkle Gemengtheile, die nach eine 
bestimmten Richtung annähernd parallel liegen und dadurc| 
dem Gestein eine Art gestreckter Structur verleihen. De 
porphyrische Charakter ist unverkennbar. 

Die mikroskopische Prüfung der Dünnschliffe ergab rech 
interessante Aufschlüsse. 

Es besteht die Grundmasse aus trüben, mehr ode 
weniger saussuritisirten allotriomorphen Feldspath- und zacki 
gren oder tropfenartig ineinander überfliessenden Quarzkörnchen 
welch letztere recht frisch erscheinen und jedenfalls secun 
dären Ursprungs sind. Dieses echte mikrogranitische Grund 
massegewebe ist erfüllt von feinsten Muscovit- und Zoisit 
leistehen, Serieitschuppen, Häufchen von Titanit- und Epidot 
körnchen, Apatit- und Sillimanitsäulchen, Granat, Magnetit 
würfelchen, Hornblendenädelchen und Biotitfetzen, woh 
grösstentheils Producte von zersetzten Einsprenglingen un: 
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begrenzter orthoklastischer Feeldspathmasse. Die Saussuriti- 
sirung und Kaolinisirung ist bei den Plagioklasen weiter vor- 
geschritten als bei den Orthoklasen, sie geht oft bis zur voll- 
ständigen Auflösung in der Grundmasse über, wobei sich die 
bekannten secundären Minerale bilden. 

Die Quarzeinsprenglinge unterscheiden sich in 

a) die schon makroskopisch bemerkbaren bereits angeführ- 
ten Individuen von 1—5 mm Grösse, die fast immer in Gruppen 
von 2—4 und mehr Exemplaren erscheinen, meistens die 
Dihexa&derform mit kurzer prismatischer Entwickelung, ab- 
geschmolzene oder corrodirte Ecken und sackförmige Ein- 
buchtungen zeigen und gegen die Grundmasse immer scharf 
abgegrenzt sind. Als Einschlüsse figuriren darin noch frische 
und in Umwandlung begriffene Biotite, Muscovit, Titanit, 
Epidot, Rutil, Turmalin, Hämatit, Granat, unbestimmbare 
Mikrolithen, Erzpartikel und zahlreiche Flüssigkeits- und Gas- 
bläschen. 

b) In Individuen von rundlicher oder ovaler Gestalt bis 
zu 0,40 mm Grösse, ohne scharfe Begrenzung allmählich in 
die Grundmasse übergehend, ganz rein, fast frei von Ein- 
schlüssen und einheitlich auslöschend. Es sind dieses offen- 
bar secundäre Bildungen. 

An den Quarzen erster Art werden die Wirkungen 
von Gebirgsdruck ganz besonders stark wahrgenommen, 
sie äussern sich durch folgende Erscheinungen: 

1. Undulöse Auslöschung in hohem Grade bis zu einem 
Zerfallen der letzteren in unregelmässig verwaschene, parallele 
oder gekreuzte Streifen, die wie Falten aussehen, ähnlich den 
Bildungen, die Romßerc ! am Quarze in argentinischem Granit 
beobachtete. 

2. Zickzackförmig verlaufende Spalt- oder Berstrisse (ver- 
steckt rhomboädrische Spaltbarkeit Taf. VIII Fig. 11) und 
schliesslich 

3. Zerbrechungen und Verschiebungen der einzelnen Theile. 

Wahrscheinlich sind auch die nachstehend beschriebenen 
Erscheinungen als dw'ch Druck erzeugte anzusehen. 


ı J. RouBEre, Petrographische Untersuchungen an argentinischen Ge- 
steinen. Dies. Jahrb. Beil.-Bd. 8. 1393. 
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flächennatur der Rhomboäder zurückführte, und hält für mög- 
lich, dass Druck Verschiebung und Umlagerung der Lamellen 
zu bewirken vermögen. Dass in unserem Fall die Zwil- 
lingsstreifung auf Rhomboäderflächen hinweist, dürfte aus ihrer 
Lage und aus der Auslöschungsschiefe hervorgehen; für die 
Gleitflächennatur der Rhomboäder würde die an den Zickzack- 
rissen beobachtete Verschiebung sprechen. Das successive 
Erscheinen und Auslöschen einzelner Zwillingslamellen für sich 
lässt auf eine erst nach Bildung der Lamellirung entstandene 
Spannung schliessen. 

Ferner wurde im Quarz eine räthselhafte Erscheinung 
(vergl. Taf. VIII Fig. 10) beobachtet. Nur in den nach 
einer bestimmten Richtung gelegten Gesteinsschnitten. 
die unter sich parallel, ungefähr senkrecht zur versteckten 
Schieferung und parallel mit der Streckung orientirt sind. 
werden nämlich bei schiefer Beleuchtung im Kerne einiger 
Einsprenglinge scheinbar erhöhte Flächen sichtbar, ähnlich 
wie bei den granophyrischen oder pegmatitischen Verwach- 
sungen der Quarz aus dem Feldspath hervortritt. Diese Be- 
obachtung weist auf eine stärkere Doppelbrechung der Sub- 
stanz des Kerns gegenüber derjenigen der Hülle hin und 
beträgt der Unterschied im Brechungsexponenten nach en- 
pirischer Schätzung 0,015 bis 0,020; entsprechend diesem Vor- 
gang scheint auch die Oberfläche des Kerns unebener zu sein 
als die Umhüllung. Dann sind die Kerne oft einschlussreicher. 
sie grenzen nach aussen scharf ab, zeigen nach innen einen 
breiteren helleren Saum (ähnlich wie bei dem pegmatoiden 
Quarz), der auch zwischen gekreuzten Nicols und namentlich 
mit farbenempfindlichen Platten bemerkt wird: sonst verhalten 
sich Kern und Hülle ganz homogen in jeder Beziehung dem 
Quarze entsprechend. Die Form der hervortretenden Flächen 
erinnert an diejenige der Härtecurven, welche auf Krystall- 
flächen gewisser Minerale. wie Calcit etc. erzeugt werden 
können. sodass vielleicht hieraus auf Beziehungen zwischen 
(ohäsion und optischer Dichte geschlossen werden darf. Durch 
constante Erwärmung eines Dünnschliffes während längerer 
Zeit trat Verminderung der Erscheinung ein: bei einem In- 
dividuum verschwand sie ganz, dagegen erschien dafür zwischen 
gekreuzten Nicols eine vorher nicht beobachtete, schwache. 
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wohl nur als secundäre Bildung, aus dem Biotit hervor- 
gegangen, gedeutet werden. 

In verhältnissmässig zahlreichen und prächtig ausgebil- 
deten Kryställchen sehen wir in unserem (Gestein den sonst 
seltenen, Cer-haltigen Allanit (vergl. Taf. IX Fig. 13, 14). 
Die Individuen sind fast durchweg idiomorph und vollkommen 
gestaltet; nach der b-Axe gestreckte Kryställchen messen 
höchstens 0,60 mm Länge, 0,25 Höhe, 0,20 Breite; vorherr- 
schend sind die Flächen (100), (001), (101), (011), (111), an 
2 Schnitten schien noch (102) aufzutreten; Zwillingsbildung 
nach (100) ist oft bemerkbar; ein eigenthümlicher zonaler oder 
schaliger Aufbau giebt den Durchschnitten ein coulissenartiges 
Aussehen; Spaltrisse wurden nach (001) und (100) beobachtet. 
Pleochroismus nach a braungelb, nach c tiefbraunschwarz, 
b dunkelbraun. Auslöschung auf der Zwillingsebene (100) 
(Taf. IX Fig. 14) 37°. Als Einschlüsse machen sich nament- 
lich Apatite und meist mehr in der äusseren Umhüllung 
Granate geltend. An der Oberfläche der Allanite haben 
sich überall Körnchen und Aggregate von Epidot angesiedelt. 
Auch unter den Mikrolithen der Grundmasse scheint der 
Allanit vorzukommen, so gehört z. B. das 0,02 mm lange Kry- 
ställchen auf Taf. IX Fig. 14 links jedenfalls auch ihm an. 

Der Epidot (Pistazit), als Verwitterungsproduct des 
Biotits, der Hornblende und der Plagioklase bereits wieder- 
holt angeführt, erscheint pleochroitisch blassgelblichgrün bis 
farblos, durch seine starke Licht- und Doppelbrechung leicht 
erkennbar, in unregelmässigen Fetzen, körnigen Aggregaten 
und einzelnen Körnchen in seinen Muttermineralen eingeschlos- 
sen oder sie in Fasern umrandend, für sich allein in Stengeln 
oder Leisten, in sechsseitigen Schnitten und in Zwillings- 
individuen. Die Formen sind immer unvollkommen ausgebildet 
und deshalb genauere Messungen unmöglich. Bestimmbare 
Einschlüsse wurden nicht gefunden, feinste Erzpartikel sind 
dagegen auch hier wie in den anderen (semengtheilen vor- 
handen. Gruppen oder Verwachsungen mit Titanit, Allanit, 
(«ranat und Caleit machen sich oft bemerkbar: bei ersteren 
beiden erscheint immer eine der gemeinschaftlichen Zwillings- 
flächen (100) oder (010) als Verwachsungsfläche. Zu dem mit 
ihm isomorphen Allanit scheint er in besonders innigen Ver- 
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Aggregaten und ziemlich oft in meist gekrümmten Stäbehen 
und immer mit Leukoxen umrandet auf. 

Mit Ausnahme von Perowskit wären somit alle titan- 
führenden Minerale in unserem Gestein vertreten. 

Der Apatit erscheint spärlich in der Grundmasse, da- 
gegen häufig eingeschlossen im Quarz, Biotit, Feldspatlı und 
Allanit in bekannter Form. 

Granat, farblos- und braun gefärbt, in recht kleinen 
Dimensionen. ist häufig vertreten als Interposition in diversen 
Mineralen, wie wiederholt bemerkt wurde, und in der Grund- 
masse, 

Zirkon, namentlich in Quarz- und Feldspatheinspreng- 
lingen, erscheint in prächtig scharfen, zonal gebauten Kry- 
ställchen. 

Über die beiden in unserem Gestein nicht häufig auf- 
tretenden Minerale secundärer Bildung, Muscovit und Chlorit, 
ist nichts Besonderes zu berichten. 

In einem Quarzeinsprengling fand sich ein rectangulärer 
blassrosa gefärbter Einschluss (vergl. Taf. IX Fig. 16). 
0,110 mm lang, 0,085 mm breit; er zeigt fast unmerkliche 
(etwa wie sie oft bei Granat vorkommt) Doppelbrechung, 
geringere Lichtbrechung als (Quarz, scharfe Conturen, ziemlich 
glatte Oberfläche, keine Spaltrisse (ausgenommen den Riss, 
der vom Wirth her das Kryställchen durchläuft), reichliche 
Interpositionen von Erzpartikeln, Flüssigkeits- und Gasbläs- 
chen, ähnlich denen des Quarzes. Alle diese Eigenschaften 
weisen auf Sodalith hin. An den Ecken und Kanten des- 
selben schliessen sich Muscovitleistehen an und in der Nach- 
barschaft haben sich lange Apatit- und kurze Turmalin- 
säulchen angesiedelt. Der umschliessende Quarz ist von un- 
bestimmter Form und grenzt nicht so scharf von der Grundmasse 
ab, wie das bei einem echten eruptiven Porphyreinsprengling 
der Fall sein sollte, er scheint also seeundärer Natur zu sein. 
In der Grundmasse treffen wir ebenfalls ähnliche Kryställchen, 
die als Sodalith anzusprechen sind. Die mikrochemische Unter- 
suchung auf Chlor unterblieb, weil die Individuen zu minim 
für einen sicheren Erfolg erschienen. Durch den Überschuss 
von Chlor, der sich bei der chemischen quantitativen Bausch- 
analyse unseres Gesteins, deren Resultate unten folgen, er- 
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der Grundmasse möchte darauf zurückzuführen sein. Übrigens 
wurde Baryum schon in Biotiten, in Plagioklasen und im 
Orthoklas ' nachgewiesen, so dass der Barytgehalt der Analyse 
auch aus diesen Componenten unseres Gesteins herstammen 
könnte. 

Die Analyse ergab ferner 0,03°/, Kupfer und 0,04°7, 
Blei, beide Metalle dürften den angeführten Erzen bei- 
gemischt sein, 

Aus dem mit 0,05 °/, gefundenen Betrag für Phosphor- 
säure lässt sich der Gehalt an Apatit? mit 0,076°/, berech- 
nen. Dazu bedurfte es von Chlor 0,005°/,, von Fluor 0,003 "/,. 
Laut der Bauschanalyse sind aber 0,07°/, Chlor und 0,05), 
Fluor vorhanden, weshalb auf die Anwesenheit fernerer Chlor- 
und Fluorminerale geschlossen werden muss. Als ein Chlor- 
mineral ist bereits der Sodalith nachgewiesen worden. Der 
Fluorgehalt lässt in erster Linie Flussspath vermuthen. 
In der That finden sich namentlich in der Nähe der zersetzten 
Biotite bläulichfarblose Körnchen von unregelmässiger Form 
mit scharfen Rändern und im polarisirten Licht sich isotrop 
erweisend. Die charakteristischen scharfen Liniensysteme des 
Fluorits konnten wegen den geringen Dimensionen der Körn- 
chen allerdings nicht beobachtet werden, 

J. R. Hassarr in Zürich, der unter der Leitung von 
Professor Dr. Treapwern, wie schon im Eingang erwähnt 
wurde, diese mühevolle Arbeit unternommen hatte, übergab 
mir nachfolgende Resultate über die Analyse des Quarzbiotit- 
porphyrs der Platta cotschna (s. S. 239). 

Die Analyse stimmt im Allgemeinen mit dem mikro- 
skopischen Befund überein. Auffallend für einen Quarzporphyr 
ist der niedrige Kieselsänregehalt und der ziemlich hohe Ge- 
halt an Alkalien. 

Merkwürdigerweise erscheint Ceroxyd nur in Spuren. 
während doch der Träger desselben, der Allanit, in den zahl- 
reichen Dünnschliffen recht oft vertreten ist. Reactionen auf 


* F, Sısonereer, Würzburg, „Über die Bildung von Erzgängen 
mittelst Auslaugung der Nebengesteine,* Zeitschr. d. deutsch, geol, Ge- 
sellsch. 32. 1880. p. 362. 

? Zur Berechnung des Apatites bediente ich mich der Rosexpusch’- 
schen Hilfstabellen. Stuttgart 1888, 


240 A. Bodmer-Beder, Die Erzlagerstätten der Alp Puntaiglas 


Druckerscheinungen auf bedeutende pneumatolytisch-geodyna- 
mische Vorgänge, welchen das vorliegende Gestein mit den 
benachbarten Erzlagerstätten seit seiner Bildung unterworfen 
gewesen sein muss. 


Oavestrau-Gruben. 
a) Erze. (Gangarten.) 


Loc. X. Magnetiteisenerz, Turmalin führend. 


Die Gangart dieser Grube besteht wesentlich aus einem 
ganz dem auf Loc. III der Platta cotschna entsprechenden, 
aus Magnetit mit wenig Pyrit und Eisenglanz zusammen- 
gesetzten Erze und einem ähnlichen schörlartigen Tur- 
malin, wie er dort beschrieben ist. Dazu kommen noch, die 
wenigen Lücken ausfüllend, bläulichgrün—-hellgelbliche, mit 
18° auslöschende Hornblendeleistchen, Aggregate von 
chloritisirtem Biotit- und Muscovitglimmer, Epidot, 
Chlorit, ungestreifte Albitkörnchen, von denen unten 
noch die Rede sein wird, wenig Quarz und einem trüben. 
faserigen, serieitischen Gemengsel. Das Erz ist oft limo- 
nitisirt, auch feine Körnchen dieses Minerals sind nebst 
Caleit überall durchgestreut zu treffen. 


Loc. XIII. Gangart. (Taf. IX Fig. 18.) 

Das Gestein dieser Grube ist als ein Magnetit und 
Albit führender Turmalinhornblendeschiefer zu 
declariren. Sein Habitus ist schieferig, feinkörnig bis dicht, 
hellgraue Schichten wechsellagern mit schwarzen eisenschüssi- 
gen. Der wesentlich aus Magnetit, wenig Pyrit und 
Kupferkies bestehende Erzgehalt mag etwa 20 °/, der 
Gangmasse betragen. Schnitte durch das Gestein senkrecht 
zur Schieferung gelegt zeigen schon makroskopisch parallele 
Lagerung und Streckung aller Gemengtheile. U.d. M. gewahrt 
man langgestreckte Linsen mit Erzen, Turmalintrümmern. 
Feldspath- und Epidotkörnern, meist eingefasst von 
bis zur Zerreissung gestreckten Hornblendeleisten. Diese 
Leisten sind pleochroitisch grasgrün—bläulich— blassgelb und 
zeigen eine optische Orientirung ce :c von ca. 19°. Hie und 
da mit der Hornblende verwachsen, mehr aber noch zwischen 
Erzen und Turmalin erscheint in radial strahligen Aggregaten 
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sicht der Dünnschliffe fanden sich jedoch noch Überreste / 
vor von primärer dunkelbrauner dioritischer Horn- 
blende und vereinzelte Verwerfungen aufweisende Bruch- 
stücke eines älteren Plagioklases, die auf den Feld- 
spath des Diorites hinweisen. Die Annahme, ein mit Erzen 
angereichertes dioritisches Gestein habe ursprünglich 
vorgelegen, hat daher viel Wahrscheinlichkeit für sich. 


Grube auf Loe. XIV. (Taf. X Fig. 19.) 

Das dunkelgraugrünliche, versteckt schieferige Gestein 
dieser Grube ist drusig, die Drusen sind mit rost- und kupfer- 
farbigen Schüppchen und hellgrünen Ausblühungen überzogen. 
Sein (rehalt an Erzen, die meist aus Magnetit, wenig Pyrit. 
Hämatit und Kupferkies bestehen, mag ca, 10 %,, wovon 
etwa 8 auf Eisen- und 2 °/, auf Kupferverbindungen fallen. 
betragen. Im Dünnschliff (vergl. Taf. X Fig. 19). der parallel 
zur Schieferung gelegt ist, erblickt man ein aus Erzen, fast 
ganz chloritisirter Horablende und Biotit zusammen- 
gesetztes Gewebe. dessen Maschen mit feinkörnigem Albit und 
ebensolchem Quarz mosaikartig ausgefüllt sind, dazwischen 
liegen hie und da Titanit- und Epidotkörnchen. 

Unter den Erzen ist besonders zu bemerken, der in 
schuppigem Aufbau namentlich bei schiefer, oberflächlicher 
Beleuchtung mit lebhaftem goldigen Glanze aus dem dunklen 
Schliffe hervorleuchtende Kupferkies, der Goldkies der 
einheimischen Strahler. 

Der Albit ist derselbe, wie er auf 8. 241 beschrieben 
wurde; nur wimmelt er hier von feinsten, kurzleistigen und 
farblosen Glimmern (wahrscheinlich Paragonit) und Serieit- 
schüppchen. 

Turmalin wurde nicht constatirt. 

Gestützt auf diese Untersuchung wäre das Gestein als 
ein magnetit- und albitführender Hornblendeschiefer 
zu bezeichnen. 


Grube auf uns XVI. (Taf. X Fig. 21.) 
Die Gangarsal srube entspricht in Bezug auf Habitus, 


ven 


Structur und Gemer \gthei | Be Eich ung dem als Magne- 
tit und Albi ı Tornblendeschiefer 
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und andererseits einen glimmer- und feldspathführenden 
Calcitfels, reich an Erzen (vergl. Taf. X Fig. 24). 

Die Eisenerze scheinen wesentlich aus Magnetit zu 
bestehen, während die Kupfererze als Kupferkies in 
Verbindung mit Pyrit vertreten sind. Nicht selten beobachtet 
man letzteren mit einer Schale von Magnetit umhüllt. Auf 
den Drusen- und Kluftflächen setzen Cuprite auf in vielen 
winzigen Kryställchen von schönen oktaödrischen Formen, im 
auffallenden Licht in violetten Tönen schimmernd: sie lassen 
auf das Vorhandensein von derbem Rothkupfererz in 
den massigen Erzkörpern schliessen. 

Der schörlartige Turmalin (vergl. Taf. X Fig. 23) tritt 
ähnlich auf wie in den Gruben III, X und XIII, jedoch ist 
er hier mehr zerbrochen, ja oft bis zu einer feinkörnigen 
Breccie zertrünmert; Risse und Zwischenräume sind mit den 
Zersetzungsproducten von Feldspäthen, Hornblenden oder Bio- 
titen erfüllt. Von Interesse ist das Vorkommen des Zirkons 
als Einschluss im Turmalin, ein solches Kryställchen von 
0,23 mm Länge zeigt lamellaren Aufbau, hohe Lichtbrechung, 
starke Doppelbrechung, Interferenzfarben bis No. 35 III. Ord- 
nung (Newron’sche Farbenscala), ist schwach rosa gefärbt und 
zeigt fast unmerklichen Pleochroismus. 

Bemerkenswerth sind noch Pseudomorphosen in den 
Formen des Oktaöders von Quarz, wahrscheinlich nach 
Cuprit, die im Turmalinfels beobachtet wurden. 

Die mosaikartigen Schnitte durch die körnigen Calcit- 
aggregate (vergl. Taf. X Fig. 24) haben Ähnlichkeit mit 
denjenigen gewisser Marmore; die Kalkspathindividuen sind 
durchschnittlich 0,06 mm dick, 0,12 lang mit rhomboedrischen 
Polenden nach —4R, oder bilden geradlinig begrenzte iso- 
ınetrische sechsseitige Körnchen, zeigen selten Zwillingslamel- 
lirung und Spaltrisse nacı —4R, sie lösen sich mit verdünnter 
kalter Salzsäure oder warmer Essigsäure rasch auf, es liegt 
also unzweifelhaft Caleit vor. Die Aggregate sind durch- 
spickt mit Muscovit und braun—farblosen Glimmer- 
säulchen (Biotit), mit einzelnen idiomorphen, gestreiften, 
wasserklaren Kryställchen eines der Albit-Oligoklasreihe 
angehörenden Plagioklases, mit wenigen Quarzkörnchen 
und kurzsäuligen Turmalinen. Alle (semengtheile sind auf- 


246 4A. Bodmer-Beder, Die Erzlagerstätten der Alp Puntaiglas 


streut sind, haben von dem Schieferungsvorgange am wenig- 
sten gelitten. Turmalin wurde nicht mehr beobachtet. 

Erwähnenswerth sind die eingesprengten glänzend schwar- 
zen Erzkryställchen. Ihre Grösse beträgt 0,01 bis zu 0,50 mm: 
sie treten in regulären Formen auf, meist in Oktaödern und 
Rhombendodekaödern, sind oft überzogen von einer Oxy- 
dationsschicht; einzelne Schnitte zeigen im auffallenden Licht 
violette bis röthlich-bläuliche Farben, lebhaften Metallglanz 
und infolge starker Lichtbrechung wahrnehmbar eine eigen- 
thümliche, theils oktaödrische, theils knollenartige Mikro- 
structur; diese Beobachtungen weisen auf Cuprit hin. Schnitte 
von ganz kupferartigem Aussehen dürften Pseudomorphosen 
von gediegen Kupfer nach Cuprit sein. 

An die beschriebenen Nebengesteine der Gruben-Gang- 
arten schliessen sich gegen Norden in concordanter Lagerung 
. an: Sericitepidotschiefer (Gesteine, die an altkrystal- 
linische Schiefer erinnern oder solche, die man ebensogut als 
Grenzfacies den benachbarten Dioriten oder den Graniten ein- 
reihen könnte), porphyrische Muscovitgneisse, hoch- 
interessante dynamometamorphe mikrogranitische Quarz- 
porphyrite, Aplite und Ganggranite. Im Hintergrunde 
des Thales bei den Wasserfällen südlich des Gletschers tritt 
der bekannte! prachtvolle, schon wiederholt beschriebene 
Puntaiglas-Granit auf. Diesen Diagnosen habe ich noch 
beizufügen die Anwesenheit von Allanit, welches Mineral 
sich auch in den Ganggraniten, die den genannten Granit 
in Eruptivgängen durchbrechen, vorfand. Unter anderen be- 
obachtete ich einen Schnitt 0,20 mm breit durch einen Zwil- 
ling nach (100), strohgelb—dunkelbraun, die Zwillingshälften 
entgegengesetzt orientirt; das Kryställchen ist umschlossen 
von einer schmalen, hellgelben Hülle von Epidot, ganz ähnlich 
dem von W.H. Hosss? im Granit von Ilchester beschrie- 
benen Vorkommen. 


Uebersicht der petrographischen Ergebnisse. 


a) Die Erze der untersuchten Gruben bestehen wesent- 
lich aus Magnetit, geringen Mengen von Pyrit, Hämatit, 


! cf. das auf p. 219 citirte Werk p. 13. 
® W. H. Hosss, Worcester, Über die Verwachsung von Allanit (Orthit) 
mit Epidot in Gesteinen. Tscuermaxk's Min. u. petr. Mitth. 11. 1. 
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gaten, merkwürdigerweise niemals büschelförmig oder strahlig 
angeordnet, wie sie etwa auf Zinnsteinlagerstätten oder auf 
Kluftflächen von Granit erscheinen. Über ein anderes Vor- 
kommen auf der in Hornblendeschiefer aufsetzenden Eisen- 
und Kupfererzlagerstätte Kittlisland As in Nore, Tele- 
marken, Südnorwegen, berichtet ferner P. HrrtEr!, dass 
er in der Gangmasse Aggregate von sammetschwarzem Tur- 
malin, ein ganz eigenthümliches, noch auf keiner anderen 
Lagerstätte beobachtetes Vorkommen getroffen habe. 

c) Die mikroskopische Untersuchung der Nebengesteine 
ergab deren Zugehörigkeit zu den Kern- oder Randdioriten 
bei den Vorkommen auf Loc. IV Glimmer - Sericitschiefer. 
VI porphyrisch-dioritisches Randgestein, VII quarzführender 
Glimmerdiorit, VIII glimmer- und quarzfreier Diorit und bei 
den Schiefergesteinen auf Loc. Xl, XII, XV, während ein 
petrographischer Zusammenhang bei dem Uralitporphyrit auf 
Loc. V und dem scheinbar discordant den Gesteinsschichten 
VI, VO und VIII aufliegenden mikrogranitischen Quarzpor- 
phyr IX mit den Gesteinen des Dioritmassivs nur als wahr- 
scheinlich bezeichnet werden darf. Das auf Loc. XVII an- 
geführte, als Chlorit-Calcitschiefer bestimmte Nebengestein 
muss dagegen, vermöge seiner Composition, den erzführenden 
Gangarten als eine schieferig gewordene Facies derselben 
eingereiht werden. 

Als Gemengtheile figuriren in den Nebengesteinen 
die Componenten der Diorite. Braun—dunkelgrüne Horn- 
blende, Biotit und Plagioklas, nebst den Zersetzungsproducten 
dieser Minerale. Alle Nebengesteine sind arm an Erzen; der 
schörlartige, schwarze Turmalin, der die Erze begleitet, wurde 
nur selten und nur in vereinzelten Individuen in diesen Fels- 
arten beobachtet. 

Von den Nebengesteinen verdienen besondere Be- 
achtung: Der Uralitporphyrit auf Loc. V, welcher sich 
durch eine eigenartige, divergent strahlige, aus Amphibol- und 
Feldspathleistchen zusammengesetzte (srundmasse, in der ausser 
Plagioklas ein in Uralit umgewandelter Pyroxen (? Augit) ein- 


! P. HErTER, Berlin, Über die Erzführung im telemarkischen Schiefer. 
Zeitschr. Deutsch. geol. Ges. 23. 1871. p. 391/392. 
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sammenpressen eines Lagers von gewöhnliche = 
Mächtigkeit entstehen kann. Ähnliche, der Bildungs 
grösserer Gebirgsfalten folgende Zusammenschiebungen vozamm 
Erzlagern wurden von Hs. Ssösren! in schwedische= 
Eisengruben und auf den Erzlagerstätten im Banat be—_— 
obachtet. Bei den Puntaiglas-Gruben würde sich aus obe”- 
erwähntem Satze, und wenn meine Vermuthung richtig ist 
eine Anreicherung, eine grössere Mächtigkeit der Lager nac— 
der Tiefe hin bis zur Schichtumbiegung ergeben. 
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Fig. 2. 


2500. Yutmaßliche Profile der Erzlagerstätten. age 

Aus der geologischen Situation geht ferner hervor, dass 
unsere Erzlager als wesentlich zu den Dioriten ge- 
hörige Lagergänge, die mit diesen Gesteinen bei der 
Gebirgsbildung aufgefaltet wurden, zu betrachten sind und 
aus letzterer Ursache der Classe der Dislocationsgänge 
eingereiht werden müssen. 

Unsere Erze treten stockförmig in grösseren oder kleineren 
Coneentrationen von unregelmässiger (Gestalt bis zu einzelnen 
in der Gangmasse verstreuten Individuen auf. Die Erzkörper 

! H,. Ssöuren, Beiträge zur Kenntniss der Erzlagerstätten von Mo- 

avica und Dogsnacska im Banat. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 
1886. 36. p. 631. 
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lich der Turmalin aus, dann folgen Quarz, Caleit ete. (Loc. Ill 
X, XIH, XVII). 

c) Es folgt in einem neuen Zeitabschnitt die Gebirgs- 
bildung und Auffaltung der Gesteinsschichten mit den Erz- 
lagern. Hierbei erfahren namentlich die Begleitminerale je 
nach ihrer Lage durch Streckung oder Stauung mehr oder 
weniger intensive Veränderungen; die Turmaline z. B. werden 
bis zur Pulverisirung zertrümmert, Hornblendeleisten bis zur 
Zerreissung gestreckt (Loc. XIII) u. s. f£ Zugleich mit den 
dynamischen Kräften und nach Aufhören der letzteren müssen 
ferner chemische Lösungen in Thätigkeit gekommen sein, denn 
nur aus einer Lösung und erst nach eingetretener Ruhe war 
die Auskrystallisation der Gewebe von Hornblendenadeln mit 
ihren Albiten (Loc, XIII, XIV, XVI) und des körnigen Caleits 
mit seinen Glimmersäulchen (Loc. XVII) möglich geworden. 
Alle diese Aggregate zeigen keine Druckwirkungen melır, ja 
die Art der Albitbildung weist überdies noch auf eine zeit- 
weise unterbrochene Krystallisation hin (vergl. S. 241). 

Die fast gänzliche Abwesenheit des Tur malise in diesen 
jüngsten Gebilden legt ferner den Gedanken nahe, dass auch 
ein Theil dieses Minerals durch Umwandlung seinen Tribut 
zu den Neubildungen lieferte. 

Unsere Beobachtungen und die daraus gezogenen Schlüsse 
entsprechen den Berichten über eine Reihe von Untersuchungen 
auf ähnlichen Gebieten, Unter Anderen spricht sich v. Grop- 
peok in der oben S. 247 erwähnten Mittheilung über die Genesis 
der Erzlager vom Tamaya aus, dass dort pneumatolytische 
Vorgänge am nächsten. liegen, Structur und Gehalt der Be- 
gleitminerale liessen annehmen, dass sie Umwandlungsproducete 
der Nebengesteine, die hier nach Lirken aus Diorit bestehen, 
darstellen; auch diesen. Nebengesteinen sei der Turmalin fremd. 
W. Mörike! fand in chilenischen Lagerstätten, Remolinos, 
da wo die Kupfererzgänge in Granit aufsetzen ‚ das Gestein 
zersetzt, Turmalin führend, allmählich in eine nur aus Quarz 
und Turmalin bestehende dichte, schwarze, basaltähnliche Fels- 
art übergehend. Doch bilde der Tur malin im (regensatz zum 


ı W, Mörıke in München , Beobachtungen über chilenische Erz- 
lagerstätten ete. TscuermaX's Min, u. petr. Mitth. 12. p. 190. Wien 1891. 


| 
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Die mikroskopische Prüfung der Ganggesteine (Gruben- 
arten) hat vorläufig constatirt, dass die Gruben zum Theil 
einen an Magnetit, dem besten Eisenerz, ordentlichen Ertrag 
verheissen und dass die Art der die Erze begleitenden Minerale 
ihrer Aufbereitung günstig ist. Der Gehalt an Silicaten 
(Turmalin, Hornblende etc.) bewirkt nämlich das Schmelzen 
im Hochofen ohne jeden Zusatz, die silicathaltigen Gangarten, 
zu denen der Bestand unserer Gruben gehört, sind deshalb 
der bei den Berglenten beliebteste Typus. 

Als vortheilhaft für Gewinnung und Aufbereitung der 
Erze wäre ferner die Wasserkraft des zwischen den Gruben 
durchfliessenden Ferrera-Baches in Berücksichtigung zu ziehen. 

Leider aber scheinen die einer lucrativen Ausbente un- 
günstigen Verhältnisse weit zu überwiegen. Vorerst wäre der 
Umfang der noch abbauwürdigen Lager zu constatiren. In 
dieser Beziehung schon scheinen die Aussichten nach einer 
Bemerkung des oben schon eitirten Fachmannes, Prof. Vosr'!, 
in seinen Beiträgen zur Ulassification der Erzvorkommen nicht 
gut zu stehen. Der Genannte sagt in dieser Arbeit, dass 
pneumatolytisch gebildete Eisenerze, in welche Kategorie die 
Puntaiglas-Erze nach unserer Untersuchung einzureihen sein 
werden. nur schwach verbreitet zu sein scheinen und deren 
Lager niemals solche Dimensionen erreichen, dass sie zum 
Grossbetrieb Veranlassung geben könnten, Zu diesen un- 
eünstigen Aussichten gesellen sich noch der Mangel an Brenn- 
stoff zur Verhüttung und die schlechten Verkehrsmittel für 
eine allfällige Verfrachtung der Erze oder der erzeugten 
Producte, welche zusammen schon ein genügend abschrecken- 
des Resultat ergeben würden. 

Es ist daher wohl alle Hoffnung für eine 
Wiederaufnahme der Arbeiten auszuschliessen. 

Ausser den Erzen sind noch seltene und werthvolle Mi- 
neralien in den Felsarten von Puntaiglas vorhanden, wie die 
Untersuchung gezeigt hat; deren Quantität scheint aber so 
verschwindend klein zu sein, dass eine Ausbeute sich nicht 
lohnen dürfte. 


'J. H. L. Voer in Kristiania, Beitr. etc, Zeitschr. f, prakt. Geol. 
Berlin 1895. p. 156, 
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masse besteht aus Quarz, Serieit, Epidot und ER Vergr. 68 
Nic, gekreuzt. 

. Magnetiteisenerz, Turmalin- nnd Quarz-führend, 
Gangart auf Grube Loe, II. Schwarze Magnetitaggregate, 
graue an ihrer raulen Oberfläche erkennbare Turmalinsäulchen 
und Körner, die weissen Flecken stellen Quarz dar. Vergr. 52, 
ord. Licht, 

. Dioritischer Glimmer-Sericitschiefer auf Loc. IV. Nörd- 
liches Nebengestein der Grube III, senkrecht zur Schiefe- 
rung. Biotitglimmersäulchen, Epidotaggregate, körniger Quarz 
und Serieit in langgestreckten Linsen und spärlich mit Magnetit 
durchsprengt. Vergr. 50. Nie. parallel, 


Tafel VII. 

. 70.8 Uralitporphyrit auf Loc. V, nördlich an das Gestein IV 
anschliessend. Fig. 7 giebt das Bild der divergent strahligen, 
holokrystallinen, aus Hornblende- und Feldspathleistehen bestehen- 
den Grundmasse und Fig. 8 den (Querschnitt eines Uraliteinspreng- 
lings neben grösseren Feldspäthen. No. 7: Vergr. 65. Nie. ge- 
kreuzt. No. 8: Vergr. 85. Nie. gekrenzt. 

9—12 un. Taf. IX Fig. 13—16. Mikrogranitischer Quarz- 
porphyr auf Loc. IX, discordant den Schichten VI, VII u. VIII 
aufliegend, 

. Das Strueturbild zeigt den porphyrischen Charakter, Plagioklas 
in Kaolinisirung und Quarzeinsprenglinge in der von Glimmer, 
Titanit ete. durchsetzten Grundmasse. Vergr. 24, ord. Licht. 

‚ Quarzeinsprenglinge, deren Kernsubstanz infolge eines 
stärkeren Lichtbrechungsvermögens scheinbar aus ihrer Umhüllung 
hervortritt:. Unten am Rande zeigt sich Orthoklas und rechts 
Titanit. Vergr. 24, ord. Licht, schiefe Beleuchtung, 

. Quarzeinsprengling mit rhombo@drischer Zwillingslamelli- 
PN Vergr. 50. Nie, gekreuzt. 

Dimtitsäule anfgeblättert und gestaut, zwischen den Falten 
der Blätter entwickelt sich Epidot; Grundmasse mit Titanit. 
Vergr. 65, ord. Licht. 

Tafel IX, 

Fig. 13 u. 4. Allanit-Einsprenglinge in Grundmasse. Beide Bilder 
illastriren den idiomorphen , zonalen Aufbau, Einschlüsse von 
Apatitsäulchen | und Umrandung von Epidot und bei No, 14 links 
von einer Colonie von Granaten. Bei No, 13 ist der Schnitt 
parallel dem Orthopinakoid, bei No. 14 (Zwillingskrystall) an- 
nähernd senkrecht zur Symmetrieebene getroffen. Vergr. 80, 
ord. Licht. | 
Anatas parallel der c-Axe geschnitten. Grundmasse mit zahl- 
reichen insecteneierartigen Aggregaten, die von Conen als Titanit 
bestimmt wurden. Instructiv für die Bildung des Anatas ist die 
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weichung von der Symmetrie der Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit bestätigte RansaY! bei seinen Untersuchungen über die 
Absorption des Lichtes im Epidot vom Sulzbachthal. Er fand 
aber weiter, dass die Richtungen grösster und kleinster 
Absorption im Epidot nicht einmal für alle Farben auf- 
einander senkrecht stehen. Wurde das erste Re- 
sultat nun auch anderweitig nachgewiesen, so von 
BEcqtEREL? und von CAuicHEL?®, so ist das zweite dagegen 
von den genannten Autoren angefochten worden. BECatEREL 
betont in einer Arbeit über die Absorptionsspectren des Epidots* 
unter ausdrücklichem Hinweis auf Ransay’s Arbeit, dass er 
eine Abweichung des Winkels zwischen den Haupt- 
absorptionsaxen von 90°, welche ausserhalb der Grenze 
der Beobachtungsfehler falle, nicht constatiren könne. Ebenso- 
wenig bestätigt CanicHEL die diesbezüglichen Beobachtungen 
Ranusay’s, behauptet vielmehr auf Grund seiner Beobachtungen 
eine rechtwinklige Lage der Hauptabsorptions- 
axen zu einander. 

Die experimentellen Untersuchungen über die Absorption 
des Lichtes haben hiernach theilweise zu entgegenstehenden 
Resultaten geführt und können daher noch nicht als ab- 
geschlossen betrachtet werden. Dazu kommt, dass die Unter- 
suchungen oft nur für eine Farbe durchgeführt worden sind 
und die interessante Frage nach der Veränderung der Ab- 
sorptionsverhältnisse mit der Wellenlänge kaum berührt wird. 
Dem gegenüber sind die im Folgenden mitgetheilten Beobach- 
tungen angestellt worden, um zunächst für einige Substanzen 
einen Überblick über die Veränderlichkeit der Ab- 
sorption mit der Wellenlänge zu gewinnen. Gleich- 
zeitig werden sie aber einige Hinweise über die bei 
der etwaigen Untersuchung der oben berührten 
Streitfrage wichtigen Verhältnisse liefern. Eine 
exacte Entscheidung hierüber schon jetzt herbeizuführen, 
konnte wegen der grossen Schwierigkeiten bei Absorptions- 
beobachtungen, welche einerseits in der Inhomogeneität des 


ı W. Rausay, Zeitschr. f. Kryst. 13. 97. 1888. 

? H. BECQTEREL, Ann. chim. phys. (6.) 14. 170. 1888. 
° Cu. CaMICHEL, Ann. chim. phys. (7.) 4. 433. 1895. 

* H. BECUTEREL, Compt. rend. 8. 282. 1889. 
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vereinigen sie sich in dem hinteren Ende des Oeularroh res zu 
den acht Spaltbildern bezw.'Spectren, welche wie gezeichnet 
(Fig. 3), die beiden mittleren genau euere] 
liegen. Man kann sie vermittelst einer auf das Ocularrohr 
aufgesetzten Lupe wahrnehmen. Durch ein Diaphragma werden 
alle bis auf die beiden mittleren abgeblendet. 

Zur Beobachtung blickt man dann ohne Ocular in das 
ÖOeularrohr und sieht die Flächen des Zwillingsprismas in 
spectralem Lichte leuchten, so zwar, dass 
das Licht der oberen Hälfte vom unteren 
Spalt herrührt und horizontal polarisirt, das 
der unteren Hälfte, vom oberen Spalt kommend, 
vertical polarisirt ist, Zwischen Auge und 
Ocularrohr wird noch ein Nıcor’sches Prisma N 
eingeschaltet. Durch Drehen desselben kann 
die Intensität der beiden Lichtbündel stetig 
geändert werden, speciell können die obere 
oder untere Hälfte des Gesichtsfeldes ver- 
dunkelt oder beide gleich hell gemacht werden. 
Die entsprechenden Nicolstellungen liest man 
an einem verticalen Theilkreise 7’ ab. Das 
Diaphragma des Ocularspaltes besitzt seitlich 
verschiebbare Backen, so dass man je nach 
Belieben einen grösseren oder kleineren 
| Spectralbezirk im Gesichtsfelde belassen kann. 
Fig.%. Lage dr Dieses erscheint infolge Mischung der Licht- 
= gerri "strahlen gleichfarbig erleuchtet, obwohl es 

stets Licht verschiedener Wellenlänge enthält. 

Die durch die beiden Spalthälften eintretenden Licht- 
mengen erleiden nun im Innern des Apparates ungleiche 
Schwächungen. Die Bruchtheile ihrer Intensität, welche im 
Gesichtsfelde wirksam sind, wollen wir bezw. durch I, und 
I, bezeichnen, je nachdem das Licht durch den oberen, bezw. 
unteren Spalt eingetreten ist, Bringen wir durch Drehen des 
Nicor'schen Prismas beide Hälften des Gesichtsfeldes auf 
gleiche Helligkeit und bezeichnen den Winkel mit «, welchen 
das Prisma in dieser Stellung mit seiner Nulllage bildet, das 
ist jener Stellung, in welcher der obere Halbkreis des Gesichts- 
feldes dunkel erscheint, also I, ausgelöscht wird, so gilt 
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Licht im Gesichtsfelde nicht streng normal zu einander 
schwingt. 

Die Nulllage des NicoL’schen Prismas kann dadurch 
gefunden werden, dass man die obere Spalthälfte verdeckt 
und die beiden um 180° von einander abweichenden Stellungen 
aufsucht, in welchen der helle Halbkreis dunkel erscheint. 
Vortheilhaft ist es dabei, eine möglichst intensive Lichtquelle 
zu wählen. Trotzdem aber werden die einzelnen Einstellungen 
sehr bedeutende Unterschiede aufweisen, und es wird nur 
durch eine sehr grosse Anzahl von Ablesungen eine genligende 
Sicherheit hierbei zu erzielen sein. Bei dem benutzten Apparat 
war es bei Abblendung der einen Spalthälfte überhaupt nicht 
möglich, den hellen Halbkreis völlig zu ver- 
dunkeln. Ich schob dieses zunächst auf den Umstand, dass 
im Rocnon’schen Prisma durch wiederholte Reflexion 
Reflexbilder entstanden, von welchen das des ordentlichen 
Strahles theilweise auf das ursprüngliche Bild des ausser- 
ordentlichen Strahles fiel!, so dass sich an dieser Stelle senk- 
recht zu einander polarisirtes Licht überlagerte. 

Aber auch nach Beseitigung der Reflexbilder war es 
nicht möglich, vollständige Verdunkelung des 
Gesichtsfeldes zu erzielen. Es dürfte dies darauf 
zurückzuführen sein, dass das Nıcor’sche Prisma nicht von 
parallelen Lichtstrahlen, sondern von convergentem Licht 
durchsetzt wird. In der That zeigte es sich, dass sich bei 
Abblendung des einen Spaltes der helle Halbkreis vollständig 
verdunkeln liess, sobald ein Nıcon’sches Prisma nicht, wie bei 
dem Apparate vorgesehen ist, zwischen Auge und Ocularspalt, 
sondern zwischen Zwillings- und dispergirendem 
Prisma eingeschaltet wurde. Es wäre daher vielleicht in 
Erwägung zu ziehen, ob nicht das Nico ’sche Prisma besser 
hier einzuschalten ist, weil der Umstand, dass es jetzt 
von convergentem Licht durchsetzt wird, auch bei der Ein- 
stellung auf gleiche Helligkeit seinen Einfluss ausüben wird. 

Diesen Nachtheilen gegenüber war es bequemer, die 
Nulllage in der Weise zu bestimmen, dass man in an- 
liegenden Quadranten die Stellungen des NıcorL’schen Prismas 


ı Für die Beseitigung dieses Übelstandes bin ich Herrn Dr. PuLrkich 
von der Firma Carı Zrıss in Jena zu besonderem Danke verpflichtet. 
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halten die alten Bezeichnungen bei, führen die analogen, a 
den anliegenden Quadranten bezüglichen Grössen, mit obere 
Index versehen, ein und nennen den Winkel zwischen d 


Fig. 4. Drehungswinkel bei der Einstellung auf gleiche Helligkeit. 


Polarisations-(Schwingungs-)Richtungen » (Fig. 4); dann 
stehen die Gleichungen: 

I,c®« = I, cs’(®— «); 
31l,cty,= I1,08’(w— g,); 

I, cos’ y, = #?1, 008°’ (o — g,); 


cos?’ (w — y,)c0o8« _ cos’ (w — «) cos’ g, 
co’ (w— a)cup, cos — y,)cos?e 


= 


Ebenso gelten für den anderen Quadranten: 
I,cos®’« = ],co’(w-+ «‘); 
®l,cs’g'= I,cs’(w+y,N; 
I, e0s’g,' = 3? I, 008? (wo + 43‘); 


Be cos? (u + y,')cos’u! _ cos’ (m + u) cos’ y,‘ 


co (mt n')cosp‘  cos?(w + y,')costa' 
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trigonometrischen Umformung der Formeln, dass, solange sich 
© nur wenig von 90° und damit g, und ,‘, bezw. g, und 
ip, nur wenig von einander unterscheiden, beide Formeln bei 
Vernachlässigung von Grössen 2. Ordnung identisch werden. 

Ein Beispiel mag dies erläutern, Es betrifft die Ab- 
sorption einer unter 43” gegen die optische Achse geschnittenen 
Turmalinplatte. In der ersten Verticalreihe stehen die Ab- 
lesungen der Nicolstellungen nach einer Umdrehung von je 
180°, in der zweiten die Ablesungen in den zwischenliegenden 
(Juadranten: 


- b) Turmalin vor c\) Turmalin vor 
8) en Ite oberem Spalt, unterem Spalt, 
PRBIPORU ausserordentl. Welle ausserordentl. Welle 


64° 15° 154°30° B7°B5‘ 181049 030° 127058’ 
3 31 128 — 
33 35 127 57 
27 37 128 08 
30 43 125 — 
41 35 128 03 


64024 1540325 37036‘ 181948 90° 28,5° 128001' 


Die sich hieraus ergebenden Nulllagen wären bezw. 
a) 19°28,5° + 2,2°; b) 19°42°; ec) 1915. Direct bestimmt 
waren die Polarisationsrichtungen zu 19°10° und 109°49‘, also 
« — 9039. Es folgen aus ihnen für 9): 
ed; et = + = 135165; 
y=Bb; y=7R; og =R21; so+yp'=108 UL; 
=; ey = 109; o—,—=19 205; +‘ 16l 45; 
8: = 0,1043 A: = 0,1146 
BR, = 0,1054 A = 0,1158 
0,1045 0,11495, also 
Dagegen berechnen sich bei Annahme der Nulllage auf 
19°28,5° und Anwendung von 4): 
a = Mb; 
= 18 07,5 oO‘ 5 # 
y.,_ 71 Br 
fo = 0,1077 Un = oa 
z ’= 0,1020 # = 0,1120 


— 


010485 011495, also 
P— 0,1099, 
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rührten, wurde die obere Spalthälfte von der unteren nicht 
durch eine rechteckige Platte, sondern durch einen ver- 
schiebbaren Keil geschieden. Dadurch wurde es ermöglicht, 
für jede Spectralregion eine solche Breite des Keiles vor den 
Spalt zu bringen, dass die hellen Felder bei gleicher Hellig- 
keit unmittelbar ineinander übergingen. 

Zur Befestigung der zu untersuchenden Kry- 
stallplatten vor dem Collimatorspalt konnte hier eine 
Messingplatte vorgeschraubt werden, in welche in der Mitte 
eine drehbare Scheibe mit einem dem Collimatorspalt analogen 
Spaltausschnitt eingesetzt war. Auf dieser Scheibe wurden 
die Krystallplatten festgeklemmt und das Ganze darauf an 
den Apparat angeschraubt, die Krystallplatte dem Apparate 
zugekehrt. So befand sie sich dem Collimatorspalt möglichst 
nahe und konnte andererseits ohne jede Mühe in ihrer Ebene 
gedreht werden. 

Diese Beweglichkeit aber musste erzielt werden, 
damit die Platte in eine solche Lage gebracht werden konnte, 
dass ihre Polarisationsrichtungen mit denen des 
Rocuon’schen Prismas zusammenfielen. Diese letz- 
teren lagen parallel und senkrecht zum Spalt, und zwar 
kamen für die obere Spalthälfte die ihr parallele Richtung, 
für die untere die dazu normale in Betracht. Nachdem zu- 
nächst in einem Polarisationsapparate die Schwingungsrich- 
tungen in der Krystallplatte bestimmt waren, wurde die Platte 
nach Augenmaass so befestigt, dass diese Richtungen dem 
Spalt parallel und senkrecht dazu waren. Trat dann polari- 
sirtes Licht mit Hilfe eines vorgesetzten NicorL’schen Prismas 
durch die Platte in den Apparat ein, wobei das Prisma so 
gestellt war, dass von der betreffenden Spalthälfte im RocHuox’- 
schen Prisma bei freiem Spalt nur ein Bild erschien, s® war 
zunächst, wenn das Ocularrohr zur Seite geschoben und direct 
das dispergirende Prisma betrachtet wurde, das Gesichtsfeld 
„aufgehellt*. Eine kleine Drehung der Scheibe des Ansatz- 
stückes und damit der Krystallplatte in ihrer Ebene genügte 
aber, um das zweite Spaltbild wieder zum Verschwinden zu 
bringen. 

Besondere Schwierigkeit bot die Lichtquelle dar. Als 
solche wurde zunächst eine Gasglühlichtlampe benutzt. Bei 
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lators, welchen mir Herr Tu. Lirssisch dankenswerther- 
weise freundlichst zur Verfügung stellte, schaffte leider keine 
Abhilfe. Es wurde daher die Gaslampe durch eine Spiritus- 
glühlichtlampe ersetzt. Diese erfüllte nun freilich bei 
Anwendung des denaturirten Brennspiritus ihre Dienste ganz 
und gar nicht, entsprach jedoch bei Benutzung von reinem 
Spiritus den zu stellenden Anforderungen vortrefflich. Gleich- 
zeitig wurde Fürsorge getroffen, dass aus einem seitlich auf- 
gestellten Gefäss beständig so viel Spiritus nachfloss, als ver- 
braucht wurde, so dass sein Niveau constant blieb und 
nicht die Gefahr eintrat, dass bei zu langer Ausdehnung der 
Beobachtung etwa plötzlich das Ende des Dochtes aus dem 
Spiritus herausragte. 


8 2, Messung der Brechungsindices und Berechnung der 
Polarisationsconstanten. 

Bei der photometrischen Untersuchung befanden sich die 
Krystallplatten in Luft. Die beobachtete Lichtschwächung 
rührte daher ausser von der Absorption auch von der Reflexion 
beim Aus- und Eintritt her. Zur Berücksichtigung dieses 
Antheiles war es nothwendig, die Brechungsindices der 
untersuchten Substanzen zu bestimmen. Diese Messungen 
wurden an den benutzten Platten selbst mit einem Krystall- 
refractometer nach AssrE angestellt. Eine eingehende 
Beschreibung des Apparates ist von Czarskı! gegeben worden. 
Wir beschränken uns daher auf einige Bemerkungen über die 
unternommenen Messungen. Es waren dieselben gegenüber 
den in der erwähnten Beschreibung gestellten Forderungen 
unter besonders schwierigen Umständen vorzunehmen. 

Eine Benutzung des streifenden Eintrittes des Lichtes 
war bei der unregelmässigen Begrenzung der absorbirenden 
Krystallplatten unmöglich, es musste im reflectirten 
Lichte beobachtet werden. Trotzdem aber musste weisses 
Licht zur Verwendung kommen, weil die Grenzen im mono- 
chromatischen Lichte, wenn sie überhaupt hervortraten, der 
Interferenzstreifen wegen keine Einstellung erlaubten. Dazu 
kam, dass die Grösse der Krystallplatten keineswegs 1 gem 


ı S. Czarskı, Zeitschr. f. Instrumentenkunde. 10. 246, 269. 1890; 
dies. Jahrb. Beil.-Bd. VII. 175. 1891. 


J. Ehlers, Die Absorption des Lichtes 


Die so ermittelten Werthe der Hauptbrechungsindices 
n, und n, in einaxigen und n,, n,, n, in zweiaxigen Krystallen 
sind den reeiproken Hauptlichtgeschwindigkeiten. 
der Krystalle gleich, wenn man, wie wir dies thun wollen, 
die Lichtgeschwindigkeit in der Luft gleich 1 annimmt. Die 
für den Krystall charakteristischen Quadrate der Hauptlicht- 
geschwindigkeiten, welche wir mit Herrn W. Vorsr! die 
Hauptconstanten der Polarisation nennen wollen, 
sind also bestimmt durch: 


1 


ku Ser, 1,2, 8, (1 
I 


Aus ihnen folgen nach bekannten Formeln die Werthe 
für eine beliebige Richtung der Wellennormale, 
So gilt in einaxigen Krystallen für eine unter dem Winkel $ 
gegen die optische Axe geneigte Wellennormale: 


“ ı “ 1 
—= a, co 4 + a, sin? 9, = — (2 
Va 
u 


a8 
Die gleichen Formeln gelten für eine inmonoklinen 
Kıystallen in der Ebene der optischen Axen liegende Wellen- 
normale — nur solche kommen für uns in Betracht —, wenn 4 
den Winkel zwischen Wellennormale und erster 
Mittellinie bezeichnet. Diese Formeln, welche zunächst 
für durchsichtige Krystalle abgeleitet werden, gelten auch 
für die hier betrachteten pleochroitischen, weil in ihnen die 
Absorption geringfügig genug ist, so dass die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit von ihr noch nicht beeinflusst wird? 


$ 3. Ermittelung der Dicke und der Orientirung der Krystallplatten. 

Einen wesentlichen Einfluss auf die Grösse der Ab- 
sorption hat die Dicke der absorbirenden Schicht, Ihre Er- 
mittelung hat daher mit Sorgfalt zu geschehen. Es diente 
zu diesem Zwecke ein grosses Kreissphärometer, dessen 
Theilkreis 500 Theilstriche enthielt, eine Schätzung von Bruch- 
theilen aber bequem zulies. Es entsprachen 992,6 Theil- 
striche bei Drehung der Scheibe einer Hebung derselben um 
1 mm. Der Hebel des Sphärometers war in den von der 


‘ W. Voier, Compendium d. theor. Plıysik. 2. 578, 709. 1896. 
® P, Devoe, Wiırn. Ann. 40. 672. 1890, 


J. Ehlers, Die Absorption des Lichtes 


II. Theorie. 


& 1. Berechnung der Absorptionsindices aus der beobachteten 
Lichtschwächung. 

Die mit dem Photometer bestimmte Schwächung 5°, welche 
eine Lichtwelle bei ihrem Durchgang durch eine Krystallplatte 
erfährt, rührt einerseits von dem Verlust durch Reflexion 
an den Begrenzungsflächen der Platte her und wird zweitens 
durch die in der Platte erfolgende Absorption des Lichtes 
bewirkt. Um die Grösse der letzteren zu erhalten, muss man 
daher zunächst den von der Reflexion herrührenden Antheil 
bestimmen. 

Die Gesetze für Reflexion und Brechung beim 
Übergang von einem isotropen in ein anisotropes Medium 
unterscheiden sich im Allgemeinen von den für den Übergang 
zwischen isotropen Medien gültigen. Indess zeigte Kırcauorr !, 
dass die im letzten Falle geltenden Formeln auch für den 


ersterwähnten Fall gültig bleiben, wofern der Übergang normal 
zur Grenzfläche erfolgt. Von der auffallenden Intensi- 
tät 1 wird daher an der Krystallfläche reflectirt: 


Pr 4 
durchgelassen wird dagegen: 

4n 
wo für n derjenige Brechungsindex des Krystalles einzusetzen 
ist, welcher der jeweils betrachteten Lichtwelle zukommt. 
Die gleiche relative Schwächung findet beim Austritt aus der 
Krystallplatte statt. 

Das eintretende Licht unterliegt jedoch im Innern der 
Platte wiederholten Reflexionen. Wir haben diese 
unter Berücksichtigung der Absorption in Rech- 
nung zu ziehen. Es falle wiederum die Lichtmenge 1 auf, 
es tritt sonach in die Platte die Lichtmenge d ein; davon 
gelangen «.d an die Rückseite der Platte und demnach «6? 
zum Austritt, wenn « den Sch wächungsfactor der Absorption 
für den in der Krystallplatte zurückgelegten Weg bezeichnet. 


(2 


ı G, Kırcuuorr, Vorles. über math. Optik. Leipzig 1891. p. 243 $ 10, 
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mit in geschlossener Form erhalten worden ist, so ist 
die letzte Formel für die numerische Rechnung doch 
völlig werthlos, denn ihre Benutzung würde die An- 
wendung mindestens achtstelliger Logarithmen erfordern. 
Bequemer gelangen wir durch unmittelbare Anknüpfung 
an 3) zum Ziele. Denn «°g? ist eine kleine Grösse, 
so dass sie in vielen Fällen neben 1 unbedenklich 
vernachlässigt werden kann. In diesen Fällen ist also 


I n 11% 
a Mn , (7 


In allen Fällen reicht aber die Berücksichti- 
gung des zweiten Gliedes in 3) aus, also 


Pal are), (8 
und 


Be 
«= lee), @ 


oder mit Benutzung des in 7) erhaltenen Näherungswerthes für «@: 


(10 


u NER an? — 1)1\* 
-/ Ton (1-( m) ) u 
In 7) und 11) haben wir den Antheil «a, welchen die 
Absorption des Mediums an der beobachteten Licht- 
schwächung /°? hat, ausgesondert. Dieser Schwächungs- 
factor « ist in der Form einer Exponentialgrösse 


«ei? 


(12 
darstellbar, wo D die Dicke der durchsetzten absorbirenden 
Schicht bezeichnet und der Absorptionsmodul A von ihr un- 
abhängig ist. Diese Form ist theoretisch herzuleiten und 
durch die Erfahrung hinreichend sicher gestellt. Für A hin- 
gegen wird man je nach dieser oder jener Theorie verschiedene 
Formen erhalten. Da wir im Folgenden unsere durch die 
Beobachtung erhaltenen Werthe mit den von Herrn Voısr 
abgeleiteten theoretischen Formeln, welche in anderer Be- 
zeichnung auch aus den übrigen hauptsächlichsten Theorien 
folgen, in Beziehung bringen werden, so setzen wir!: 


(13 


ı W, Voısr, Compendium d, theor. Phys. 2. 712, 713. 1896, 
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Numerische Angaben über die Grösse von /x mögen 
später erfolgen. 


$2. Beziehungen zwischen den Absorptionsindices. 


Der Absorptionsindex » ist für einen isotropen Körper 
eine Constante, in einem anisotropen Medium variürt der 
Werth von # jedoch mit der Fortpflanzungsrichtung der Licht- 
welle in dem betreffenden Medium. Die Gesetze, nach welchen 
diese Änderung erfolgt, hat P. Drupz aus der erwähnten 
Theorie in allgemeinster Fassung in der schon eitirten Arbeit! 
abgeleitet. Legen wir das Coordinatensystem in die 
optischen Symmetrieaxen. so treten zu den Haupt- 
constanten der Polarisation a,, a,, a, die Absorptions- 
constanten a,,‘, Agy', Ayg', Ayy', Ay, Ay, zur Charakterisirung 
der Vorgänge hinzu. Wenn wir noch die Richtungs- 
cosinus der Wellennormale gegen die Coordinaten- 
axen bezw, mit A, z, » bezeichnen, so fliessen aus der all- 
gemeinen Formel 14) der Drunpe’schen Arbeit? die folgenden 
speciellen Formeln. 

Für optisch einaxige Krystalle fallen die Ab- 
sorptionsaxen ® mit den optischen Symmetrieaxen zusammen; 
die optische Axe sei die Z-Axe, die X- und Y-Axe liegen 
beliebig in der Ebene senkrecht zur optischen Axe, so dass 

sh yanyma, ya ml. (1 

Eine Platte senkrecht zur Axe giebt: 


is 
u @ 


Eine Platte /Z(=0, #—+ u?= 1) liefert: 


LI: A, 
Ne Sr > a Bd m A 3 TE (3 


a 
Eine Platte, welche mit der optischen Axe den 
Winkel 9 bildet (v— sind, 4?-+ u? — cos?9), giebt die 
beiden Werthe: 


2 2 
x, 1 a,'00s?#-+-a,'sin 2 (4 


3 a, ‚cos? -+ a, sin? » 


ı pP, Davos, Wiırv. Aun. 40. 665. 1890. 
® P. Daupe, Wien. Ann. 40. 673. 1890. | 
* P, Druoe, Wien. Ann. 32, 585. 1888. 40. 665. 1890. 
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Hierbei bezeichnet O den halben Winkel der optischen 
Axen. Ferner ist in 9): 


= cos#, v== sin #, (10 


wenn die Platte unter dem Winkel 4 gegen die erste 
Mittellinie geschnitten ist. 

Hieraus ergeben sich die Werthe der Absorptionsconstanten 
in leicht ersichtlicher Weise. a,,‘ findet sich nach 9) aus: 


2,0 — EIER 
EEE 
wo a, =a,4’-a,v? (2) S. 274). 
Veranlasst ist das Auftreten dieses Gliedes a,,“ 
durch die Annahme, dass Absorptions- und Polari- 
sations-! (optische Symmetrie-) Axen nicht zu- 
sammenfallen. Wenn aber die Beobachtung ergiebt, dass 
a,,°— 0 ist, so werden wir daraus schliessen, dass in diesem 
besonderen Falle die beiden Axensysteme nicht von einander 
abweichen. In den anderen Fällen können wir aus den 
bekannten Werthen der Constanten die Grösse 
der Abweichung berechnen. Hätten wir nämlich die 
Absorptionsaxen zu Coordinatenaxen gewählt, so würden an- 
statt der vorstehend aufgeführten die Hauptconstanten der 
Absorption a,‘, a,‘, a,‘ aufgetreten sein, welche mit den ersten 
in der Beziehung stehen, dass®: 


(11 


A, = 


I EZ Paar Plan 2 Ye 
Ag nn a0, + a, Ya 2 (12 
1 arte 
Wenn @,, &y, 74, 7, die bez. Richtungscosinus der Polarisations- 
in Bezug auf die Absorptionsaxen sind. Unter Beachtung, dass 


a’ + a" =a’+y' > oT we, (13 
Fe u 
folgen dann weiter aus 12): 


au la — 8, ) ee, dig, (14 


Ayy. = a, y“ 1 Ma &y) “° 
' W. Vorst, Compendium d. theor. Phys. 2, 575. 
: P. Drvpe, Wien, Ann, 40. 665, 1890; W. Voıst, Compendium d. 
theor. Phys. 2. 709. 
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den seinigen bei Annahme dieser Vernachlässigung identisch. 
Sie verlangen dann zu einander normale Richtungen 
grösster und kleinster Absorption, und mit diesen 
fallen die Absorptionsaxen zusammen. Der Winkel 
zwischen der Richtung grösster Absorption und der zweiten 
Mittellinie ist dann also durch 18) (S. 283) gegeben. 


III. Die Beobachtungsresultate und ihre Vergleichung 
mit der Theorie. 
81. Turmalin. 

Es lag nahe, die Untersuchungen mit einem einaxigen 
Krystall zu beginnen, weil hier einfachere Verhältnisse zu 
erwarten waren. Unter den einaxigen pleochroitischen Kry- 
stallen fällt aber vor Allen der Turmalin auf wegen des 
grossen Unterschiedes in der Absorption der beiden 
in ihm fortgepflanzten Schwingungen. Ausführlichere Unter- 
suchungen über die Absorption des 'Turmalins, welche über 
einen grösseren Theil des Spectrums ausgedehnt wurden, lagen 
mir von PurreıcH! und ScHwEBEL? vor. Die theilweise sehr 
gut übereinstimmenden Messungen Prrrrica's sind an zu dicken 
Platten vorgenommen worden, so dass die Verhältnisse bei 
dem ordentlichen Strahl nicht klar hervortreten. Eine Prüfung 
der Theorie lassen sie nicht zu, weil sie nur an Platten 
parallel zur Axe angestellt worden sind. 

Die zahlreichen Messungen Schweger’s hingegen leiden an 
bedeutender Unsicherheit; dazu scheinen die benutzten Platten, 
seiner eigenen Angabe nach, wenig homogen gewesen zu sein; 
auch die grossen Differenzen in den Resultaten weisen darauf hin. 

Für meine Untersuchungen standen mir zunächst drei 
schöne Platten eines grünen Turmalins zur Ver- 
fügung. welche unmittelbar benachbarten Stellen eines grossen, 
Herrn Professor \W. VoısT gehörigen Krystalles entstammten. 
Ihre Orientirung und ihre Dicke waren: 

a) Platte ; Axe, D = 1.564 mn, 
b) Platte __ Axe, D = 0.608 mm, 
ce) Platte 47° gegen Axe, D = 1.046 mn. 
ı C. PreLrrich, Zeitschr. f. Kryst. 6. 142. 1882, 
® P. SchwebEL, Zeitschr. f. Kryst. 7. 153. 1833, 


J. Ehlers, Die Absorption des Lichtes 


Für weitere photometrische Messungen wurden die 
Platten bedeutend abgeschliffen, so dass sie nunmehr 
die nachstehende Dicke hatten: \ | 

a) Platte // Axe, D = 0,363 mm, 

b) Platte | Axe, D = 0,202 mn, 

c) Platte 47° gegen Axe, D = 0,315 mm. 
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ee 6 Turmalin. Dispersionseurven. 
Turmalin: ordentliche Welle. 


Platte | Are | Platte au Axe Bin 47°17' g. Axe 


0284 1187,10) 0,187 
0,334 1153 „ | 0143 |160.10°) 0,283 
0,386 1124 0,207 121 „ | 0288 
0,419 105 „ | 0,2837 118 „ 0,330 
046 104 „ | 084 1101 0,326 
0,3% |107 „ 0220 11068 ,„ | 0,308 
0,332 33 „| v160 10 _ 0,223 
0272 12 „ | 0104 114 _ 0,162 
Bis. 7: „| = Tore 
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rmalin: a) Platte // Axe. 


0,083 + 003 | 258,2.10° | 0,568 -+ 006 
0,104 + 002 | 228,3 0,620 + 003 
| 0,173 +001 | 165,1 0,720 + 002 
0,220 + 000 | 132,9 0,761 + 001 
0,221 +001 | 1291 „ | 0,753-+ 004 
0,212-+001 | 129,3 | 0,749 + 001 
0,177 +001 | 137,1 0,734 + 002 
0,140 + 001 | 150,7 0,717 + 002 
b) Platte 43,5% &, Axe. 


0,204 + 008 | 252,5.10°° | 0,384 + 000 
0,234 + 008 | 223,7 0,426 + 002 
0,326 + 0038 | 15038 „ | 0,513 +001 
0,362 + 001 | 134,6 0,555 + 001 
0,355 + 000 | 132,7 | 0,554 + 002 
0,349 + 002 | 132,7 | 0,44 + 003 
0,295 + 004 | 144,1 0,504 + 001 
0,243 + 005 | 166,4 0,457 + 002 

Hierin geben die Grössen + /1 die Abweichungen des 
angegebenen Mittelwerthes I von zwei an verschiedenen Tagen 
erhaltenen Resultaten an. Es stellt sich der von I und D 
herrührende Fehler für 4 = 0,000559 bei der Platte // Axe 
auf etwa d«— + 1,8.10-°. Die Übereinstimmung kann 
somit als befriedigend angesehen werden. 

Aus den so erhaltenen Werthen für « berechnen wir jetzt 
nach der Methode der kleinsten Quadrate unter 
Benutzung von Formel 5) auf $. 281 die wahrschein- 
lichsten Werthe für «,, x, und x;, wo 9 = 46” 30' ist. 


Turmalin: Absorptionsindices. 


Ku. 


255,2 | 49,63.10° 
NP age: ve 
ms, 22,22 

18385 „ 15,59 

131 15,91 

131,1 16,23 

141 - 17,37 

159 18.87 
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Fig. 7 zeigt deutlich, wie gross beim Turmalin der Uni 
schied in der Absorption der ordentlichen ı 
ausserordentlichen Welle ist. 

Der hier immerhin beträchtliche Unterschiec 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit übt kei: 
merklichen Einfluss aus. Denn in Fig. 8 sind 
Quadratwurzeln der reciproken Werthe der Absorptionsmo: 
für 2 = 0,000574 von 10 zu 10 Grad als Radienvectoren 


—_—_T 
VR, [7 
DO 
7 
VE 90° 
e "a 


Fig. 8 Turmalin. Schnitt des ellipsoide inverse d’absorption nach MALLA 
(1/Yxn=r) mit einer durch die optische Axe gehenden Ebene. A = 0,0005: 


getragen; MarrArn fordert, dass die Endpunkte auf eiı 
Ellipsoid liegen. 

Die Abhängigkeit der Absorption von ı 
Wellenlänge des Lichtes erläutern die nachstehende Tal 
und Fig. 9. 


Turmalin: Absorptionsmoduln. 


0,000671 0,62(47) 0,120(0) 
656 0,56(50) 0,095(15) 
623 | 0,42(81) | 0,057(92) 
589 | 0,37(39) | 0,043(03) 
574 | 0.37(59) Ä 0,045(08) 
559 | 0,38(65) | 0,047(25) 
527 | 0.44(15) ' 0.053(70) 
506 ! 0,3190) | 0,060(82) 


In Fig. 9 ist eine Einheit der zweiten Decim. 
Von x%oNo/4, bezw. der dritten Decimale von xene/A gle 
0,5 mın genommen; dabei sind die Werthe für die ausserorde 
liche Welle mit 10 multiplieirt worden, weil bei der Zeichn! 
im richtigen Abstand die beiden Curven zu weit von einan 
gekonmen wären. 
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Zum Schlusse gebe ich noch eine Zusammenstellung 
der Polarisations- und Absorptionsconstanten, wie sie 
aus meinen Beobachtungen folgen. 


Turmalin: Polarisations- und Absorptionsconstanten. 


0,3801 | 0,377 .10* 

0,3799 0,292 

0,3792 0,169 

0,3784 0,118 

0,3780 0,120 

0,3776 el 

0,3767 | 0,131 

0,3760 | 0,142 

0,3752 

Die Absorptionsconstanten sind klein gegenüber dem 

Polarisationsconstanten, ihre Differenz ist von gleicher Grössen- 
ordnung wie die grösste von ihnen selbst und variürt ebenso 
wie sie selbst stark mit der Wellenlänge. Die Differenz der 
Polarisationsconstanten 0,94 . 10? dagegen, anscheinend un- 
abhängige von der Wellenlänge, ist klein gegen die Constanten 
selbst, aber grösser als die grösste der Absorptionsconstanten. 


$ 2, Rauchquarz. 

Während der Turmalin ein optisch negativer Krystall 
mit theilweise bedeutender Absorption ist, zeigt der gleich- 
falls optisch einaxige, aber positive Rauchquarz ein 
weit geringeres Absorptionsvermögen. Der Rauchquarz ist 
ein rauchbrauner Bergkrystall, dessen Färbung von einer 
kohlenstoffhaltigen, in der Hitze flüchtigen Substanz herrührt!, 
Die Krystalle können infolge dessen durch Glühen farblos 
gemacht werden. Gefärbt sind sie pleochroitisch, denn. die 
Felder des Dichroskops zeigen für die ordentliche Schwin- 
gung eine blassrothe und für die ausserordentliche 
eine schmutziggelbe Färbung. 

Die Brechungsindices unterschieden sich nur inner- 
halb der Grenzen der Beobachtungsfehler von denen, welche 
anderweitig für den Quarz gefunden sind. So erhielt ich 


ı (+, Tschermax, Lehrb. d, Mineral. 4. Aufl, 387, 1894. 
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ce) Wellennormale 30° g. Axe., 


d) Wellennormale 60° g. Axe. 


N 
5,71..10=8 
5,72 
4 521 


5.97 
6,42 
6,74 
7,04 

Die Beobachtungsfehler können hier den Betrag 0,1. 10 
erreichen, bleiben aber im Allgemeinen unterhalb dieser Grenze. 
Die zum Theil weit bedeutenderen Differenzen in den 
Werthen für «, müssen also durch andere Ursachen mit- 
bedingt sein; darauf weist auch der Umstand hin, dass die 
bei einer Richtung erhaltenen Werthe dem Mittelwerth gegen- 
über für alle Wellenlängen eine einseitige grössere Abweichung 
zeigen. Die Ursache wird darin zu suchen sein, dass der 
Farbstoff nicht gleichmässig an allen Stellen des 
Krystalles vorhanden war, sondern sich hier und da 
helle, durchsichtige Stellen vorfanden. 

Wir können daher bei einem Vergleich mit der Theorie 
auch nicht in allen Richtungen die gleiche Über- 
einstimmung zwischen Theorie und Beobachtung 
erwarten, Dies zeigen die nachstehenden Zahlen, welche aus 
den angeführten sieben, durch die Beobachtung erhaltenen 
Werthen unter Zugrundelegung der Formel: 

x, 0, sin? + x,a, 008? 9 


a, sin? a, cos?» 
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Die Constanten zeigen auch hier die schon erwähnten 
charakteristischen Unterschiede. Bei a,’ sind die Werthe wie 
bei x, und «,,° im Rothen grösser als im Gelben. Bei den 
Werthen der Intensitäten tritt dies nicht mehr hervor, sie 
deuten vielmehr auf allmähliche Zunahme der Absorption 
vom Rothen aus hin, ebenso wie die Absorptionsmoduln n »/A. 


Rauchquarz: Absorptionsmoduln, 


Der Tabelle entspricht Fig. 10. Die ordentliche Welle 
ist die am: wenigsten absorbirte. Man könnte versucht 
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Pig. u. R aAuchynar z. _ Absorptionscurren. 


sein, bei ihr die RE als li ineare Funetion der 
Wellenlänge aufzufassen; so wenig unterscheidet sich die 
Curve von einer Geraden. Bei 30° würde sich die Curve 
dann aus zwei Geraden zusammensetzen, welche im Gelben 
aneinander stossen; hier nimmt die Banezpalon ; im Grünen und 
Blauen etwas stärker a u z dent] Bat ‚ta pie der Knick im 
Grünen bei 60° und ® ber auch hier kommen die | 
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fällt. Den Winkel der optischen Axen bestimmte ich für 
Na-Licht zu 
20 = 76° 50%, 

während er sich aus den ermittelten Werthen der Brechungs- 
indices zu 76° 18° berechnet. 

Die Brechungsindices sind in der folgenden Tabelle 
aufgeführt, während Fig. 11 die zugehörigen Curven wieder- 
giebt. 


Kobalt-Kupfersulfat: Brechungsindices, 


Die Genauigkeit dieser Werthe erreicht nicht die beim 
Turmalin erzielte, doch dürfte der Fehler eine Einheit der 
dritten Decimale keinesfalls überschreiten. 

Untersucht wurden vier Platten, deren Örientirung und 
Dicke die folgenden sind: 

a) Platte | erste Mittellinie,  D—- 0,304 mm, 

b) Platte |_ zweite - D = 0,330 mm, 

c) Platte // Axenebene, D —= 0,402 mm, 

d) Platte 14° gegen I. Mittellinie, D — 0,405 mm. 

Die Resultate der Beobachtungen sind in den nachstehen- 
den Tabellen enthalten. 


Kobalt-Kupfersulfat: a) Platte _|_ I. Mittellinie. 
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damit, dass die Beobachtungen uns zwar nicht die 
wirklichen Werthe der x liefern, wohl aber deren 
Verhältnisse. Dies ist natürlich willkürlich, mag aber nach 
dem Gesagten plausibel erscheinen und erhält dadurch eine 
gewisse Berechtigung, dass der Werth x,/x, für die Platte a) 
gut mit dem aus den Werthen x» für b) und c) berechneten 
übereinstimmt. Eine Ausnahme macht nur A = 0,000559, so 
dass hier ein grösserer Beobachtungsfehler vermuthet werden 
muss. Bei gleichmässiger Berücksichtigung der drei Platten 
ergeben sich die folgenden Werthe für die Verhältnisse der 
Absorptionsindices: 


Kobalt-Kupfersulfat: Verhältnisse der Absorptionsindices : 


Wir nehmen für die weitere Rechnung die an der 
vierten Platte erhaltenen Werthe ohne Weiteres an, weil sie 
wenigstens im Rothen und Gelben die kleinsten Werthe für « 
sind, und weil wir damit einer Berichtigung von x, überhoben 
werden. 

Die weiteren Ausführungen gelten dann für einen der 
Zusammensetzung dieser Platte entsprechenden monoklinen 
Krystall. 

Zunächst folgen für die Absorptionsindices: 


Kobalt-Kupfersulfat: Absorptionsindices, 


30,3 
41,1 
80,3 
94,5 
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dann rasch auf 135° steigen, welchen Werth er für a,,’ = a z' 
erreicht und schwankt weiterhin zwischen 135° und 18°, 
solange a,,’ > 0 und a,’ > a," 

Dabei ist angenommen, dass a,,’= 0 und a,,’=a,,' nic Iht 
für die gleiche Wellenlänge stattfinden, sonst würde d «er 
Winkel p nach Erreichung von 90° bis 2 = 0,506 «„ sch on 
rasch wieder auf 464° gefallen sein. Zur Entscheidung hie=tr- 
über wären weitere Beobachtungen in jener Spectralregk on 
nothwendig. 

Über die Veränderlichkeit der Absorption mit der 
Richtung der Wellennormale in der Axenebene XZ giebt 
uns das Product nx Auskunft. Wir bilden es für 4 = 0,589 
von 10 zu 10 Grad. 


Kobalt-Kupfersulfat: A = 0,000589. 


0,933 .10* 1,167. 10* 


1,086  „, 100 1017  „ 
14 1147 „ | 110 080  „ 
20 1234  , | 120 0,745 „ 
30 130, | 130 0,657  „ 
40 1448 „ | 140 0615 „ 
50 1486  „ | 150 065 „ 
60 143 160 0,687 
70 1409 170 075  „ 
80 1,308 „ 180 093 „ 


Das Maximum der Absorption liegt für diese Wellen— 
länge etwa bei 53°, das Minimum nahe bei 143°. Beide 
Richtungen stehen anscheinend senkrecht aufeinander, die 
Differenz in den Werthen der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit ist hier also wirkungslos. Mit diesen 
ausgezeichneten Richtungen fallen die Absorptionsaxen nach 
den Angaben über ihre Lage auf S. 301 zusammen. Es steht 
dies mit den Ausführungen auf S. 283 völlig in Einklang. 
Zur Veranschaulichung der Verhältnisse ist Fig. 12 gezeichnet 
worden, in welcher der Kreis der Wellemit constanter Absorption 
entspricht. Die beiden Curven schneiden sich in vier Punkten, 
deren Verbindungslinien die Richtungen angeben, in welchen 
die beiden sich dort fortpflauzenden Wellen gleich stark ab- 
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Kobalt-Kupfersulfat: A = 0,000506. 


3,195. 10* 3.110.107? 


10 3105 „ 3197 
14 307 329 
20 3021 „ 3,349 

30 295 „ 3.393  „ 
40 2,911 „ 3,106 5) 
50 288 „ 3,393 „ 
60 2914 „ 3,347 „ 
70 2958  „ 3278  „ 
80 3028 „ 315 „ 


Das Maximum liegt etwa bei 140°, das Minimum 
bei 50°. Beide scheinen sonach wiederum normal zu ein- 
ander zu sein, und die Absorption ist symmetrisch zu ihren 
Richtungen. Wenn auch die Absorptionsaxen von ihnen nach 
S. 301 um vielleicht 3—4° abweichen, so muss man doch mit 
Rücksicht auf die Ungenauigkeit der Beobachtungen ein Zu- 
sammenfallen beider annehmen. Der Unterschied in der Fort— 
pflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes im Krystall ist also 
auch hier belanglos. 

Lässt man für den Winkel y (S. 301) den Werth 1364 
anstatt 464° zu, so fällt die X’-Axe wie bei A = 0,589 «u mit 
dem Maximum der Absorption in die gleiche Richtung, weshalb 
mir die erste Annahme auf S. 301 die wahrscheinlichere zu 
sein scheint. Die Beobachtungen an dieser Substanz legen 
also nahe, dass die maximale und minimale Absorption 
in zu einander senkrechten Richtungen erfolgen, und 
dass die X’-Axe mit der Richtung grösster Absorption 
identisch ist. 

Da 2x,n, = 2,817.10-4, so schneiden sich die Absorp- 
tionscurven in der Symmetrieebene nicht; in ihr giebt es so- 
nach bei A = 0,506 u keine Richtungen gleicher Ab- 
sorption. 

Was ferner die Abhängigkeit der Absorption von 
der Farbe des Lichtes anlangt, so wird sie durch die 
Änderung von nx/A mit der Wellenlänge gekennzeichnet. Für 
die drei sich parallel den Polarisationsaxen fortpflanzenden 
Wellen sind diese Werthe im Folgenden aufgeführt. 
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suchungen über die physikalischen Verhältnisse krystallisirter | 

Körper“ ! gegeben worden. | 
Dieses Doppelsalz krystallisirt gleichfalls monoklin; es 

ist optisch positiv, und es fallen bei ihm die krystallo- 
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Fig. 18, REP Per msulfat. Dispersionscurven. 


graphische Symmetrieebene und die Ebene der op- 
tischen Axen zusammen. 
Die Werthe der Breehungsindices sind aus der folgen- 
den Tabelle und aus Fig. 13 zu ersehen, 
Kobalt-Kaliumsulfat: Brechungsindices, 


1, 


059 
627 
06 


1.4766 
1,4770 
1,4774 


1,4784 
1,4797 


1.4812 
1,4832 
I ‚4847 


| 


1,4817 
1,4823 
1,4829 
1,4842 


1.4858 


1.4875 
1,4897 
1.4924 


i A, MuRmans und L. Rorrer, Sitzungsber, Akad. d. Wiss, Wien. 
Math.-nat. Cl. 34. 161—163. 1859. 
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c) Platte // Axenebene. 


d) Platte 224° g. L. Mittellinie, 


0,565 
0,510 
0,429 
0,260 
0,117 


0,070 | 100,8 


Diese Zahlwerthe lassen sogleich erkennen, dass die 
Absorption, im Rothen verhältnissmässig schwach, 
nach dem Blauen hin beständig zunimmt und im Dunkel- 
grünen sogar sehr stark wächst. Aber die Werthe von x, 
zeigen, dass für diese Welle die Absorption beim Beginn des 
Blauen ihr Maximum bereits überschritten hat. Ob dies auch 
für die anderen Wellen zutrifft, lässt sich dagegen nicht ohne 
Weiteres sehen, Ferner ergiebt sich bezüglich der Grösse der 
Absorption unzweideutig, dass 

, <a<ı 
bis zum Dunkelgrünen, dass hier aber 

<<, 
dass hier also eine Umkehrung in den Absorptionsver- 
hältnissen eintritt. | 

Bevor wir aber weitere Folgerungen ziehen, muss bemerkt 
werden, dass die mitgetheilten Zahlwerthe da, wo sie über- 
einstimmen sollten, Differenzen aufweisen, welche sich 
durch Beobachtungsfehler nicht erklären lassen. 
Diese dürften nämlich im Allgemeinen den Werth 1,4.10 
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Im Anschlusse hieran mögen zunächst die Werthe der 
Polarisations- und Absorptionsconstanten mitgetheilt werden 


Kobalt-Kaliumsulfat: Polarisationsconstanten. 


0,117.10”* | 0,104.10”* | — 0,0395. 10% 


628 |0158 „ lo12 „Jo1ı8 „ 1-0007 „ 
569 | 0224 „ 10182 „ [012 ,„ 100607 „ 
659 1045 „ [087 „1028 „j—Ol6 „ 
27 10814 „ |0,697 „10577 „ ,—0044 „ 
506 | 0750 „ [0907 „ [082 „| -+0086 , 


Die Differenz a,—a, ist hier etwas grösser als früher, 
der Krystall also etwas stärker doppeltbrechend als die 
bisher betrachteten. Den Constanten selbst gegenüber ist ihre 
Differenz aber immer noch erheblich kleiner. Auch die Con- 
stanten a’ sind wiederum klein im Hinblick auf die a, ihre 
Differenz aber im Allgemeinen von gleicher Ordnung wie die 
Constanten selbst. 

Die Abweichung der beiden Axensysteme bestimmt 
sich aus 18) (S. 283) zu: 


2.10° 66 623 589 559 527 506 
p 6640 550 580 65° 704° 161°, 

Hier tritt noch deutlicher als im vorigen Falle hervor, 
dass die gegenseitige Lage der beiden Axensysteme 
bei nicht zu starker Absorption für alle Wellenlängen 
ziemlich dieselbe ist. Erst bei stärkerem Wachsen der 
Absorption zeigt sich eine rasche Änderung. Der Winkel 
steigt schnell auf 90° (a,,‘= 0), wächst rasch weiter bis zu 
135° (a,,’= &;,,‘) und erreicht bei A = 0,506 « den Werth 161°. 
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sorption etwa 9 — 192° und 3 = 115°; ihr Winkel beträgt 
somit ungefähr 77°. Es hat eine geringe Verschiebung dieser 
Richtungen gegen die Lage bei A = 0,656 u stattgefunden. 

Es erübrigt noch, unsere Ausführungen auf S. 308 über 
die Abhängigkeit der Absorption von der Wellen- 


Fig. 14. Kobalt-Kaliumsulfat. x<n in der Symmetrieebene. } = 0,000666. 


länge zu ergänzen. Zu dem Zwecke sind im Folgenden für 
die drei sich in den Richtungen der optischen Symmetrieaxen 
fortpflanzenden Wellen die Werthe für nx/A angegeben; ferner 
lassen in Fig. 2 Taf. XI die zugehörigen Curven die Ver- 
hältnisse anschaulich überblicken. 


Kobalt-Kaliumsulfat: Absorptionsmoduln. 


506 | 0,8871 0,298 0,246 


Sehr bedeutend sind die Unterschiede in der Absorption 
der drei Wellen nicht, freilich stellen n, x,/A und n,x,/4 nur 
mittlere, nicht die extremen Werthe für die Ebene der optischen 
Axen dar. Im Gegensatz zu n, x,/A, welches etwa bei A =0,520 u 
sein Maximum erreicht, sind die beiden anderen in dem beob- 
achteten Bereiche anscheinend noch immer im Steigen begriffen. 
Die Zunahme der Absorption ist vom Rothen bis zum Gelben 


314 J. Ehlers, Die Absorption des Lichtes 


Das Salz ist etwas stärker lichtbrechend als das Kaliumsalz. 
Die Angaben von Muruasn und Rorrer sind um ein Geringes 
kleiner als meine; DE SEnArmorT! giebt nur sehr unbestimmte 
Andeutungen. 

Kobalt-Ammoniumsulfat: Brechungsindices, 


nn = ———r—r 


E 
1,5000 
F= | 1,5023 


Die photometrischen Messungen sind an drei Platten vor- 
genommen worden: 

a) Platte | I. Mittellinie, D = 0,669 mm; 

b) Platte | II. . D = 0,616 mm; 

c) Platte | II. £ D = 0,660 mm. 

Die Resultate sind in der folgenden Tabelle zusammen 
mit den zugehörigen Werthen von nx/A aufgeführt. 


Kobalt-Ammoniumsullat: 


Platte a) | Platte b) 


I, | Ä | 2, N/A 


0.000671 | 0,741 | 0,0265 | 0737 | 0,0290 
656 | 0,708 | 0,0818 0,727 | 0,0308 | 
23 | 0,665 | 0,0303 | 0,683 | 0,0388 
0,616 | 0,0483 | 0,632 | 0,0488 
0,554 | 0,0609 | 0,587 | 0,0683 
0,430 | 0,091 0,492 0,081 
0,115 | 0,248 0135 | 0,248 
0,072 | 0,3083 | 0,070 | 0,333 
0,095 | 


0,270 | 0,074 | 0,326 


l 
Wegen der Unreinheit der Platten ist eine unmittel 
bare Vergleichung dieser Zahlen nicht möglich. Da abe 
Ze H. pe Sesarmont, Pose, Ann. 68. 64. 1852, 


Ausgleichung, wie im Früheren, vorgenommen 

so müssen wir uns darauf beschränken, aus 
ee ara der Absorptionscurven mit der 
Wellenlänge zu entnehmen (Fig. 3 Taf. XI). Die Curve für 
x,n,/2 ist um 0,020 in die Höhe gerückt, weil sie bei Eintragung 
der beobachteten Werthe mit der für «,n,/A zusammenfallen 
würde. 
Die Absorption ist im Rothen schwach und steigt 
bis zum Gelben nur wenig, nimmt dann aber im Grünen 
bedeutend zu. An der Grenze zum Blauen erreicht sie ihr 
Maximum und ist im Blauen selbst schon wieder schwächer 
geworden. Die drei Wellen zeigen grosse Gleichmässigkeit, 
nur scheint auch hier wieder n, «,/A die anderen Curven zu 
durchsetzen, also auf eine Umkehrung iin den Absorptions- 
verhältnissen der Wellen hinzudeuten. Die Umbiegung 
der Curven für n, x,/A und n,»,/A nach unten im tiefen Roth ist 
wohl nur durch die Ungenanigkeit der Messungen veranlasst, 
welche dort schon sehr schwierig waren. Die Stärke der 
Absorption - rege ziemlich dieselbe, wie bei dem 
isomorphen Kaliumsalz. Der Trichroismus ist etwas ge- 
ringer, denn die Azsaferhen varjiren nur zwischen tiefroth 
und gelbroth. 

Allen drei Kobaltsalzen ist bei verhältnissmässig 
geringer Absorption im Rothen die bedeutende Zunahme 
derselben im Grünen gemeinsam, ebenso ihre Wieder- 
abnahme im Blauen. Wir dürfen daher wohl einen Ab- 
sorptionsstreifen im Dunkelgrünen als für Kobaltsulfat charak- 
teristisch annehmen. Das Kobalt-Kupfersulfat unterscheidet 
sich von den beiden anderen Doppelsalzen durch das An- . 
steigen der Absorption im Rothen. 


> .»* 
- Zusammenfassung, 
Die im Vorstehenden mitgetheilten Beobachtungen waren 
der Absicht unternommen worden, eine Übersicht über die 
jrptionsverhältnisse einiger Krystalle im sichtbaren Spec- 
awinnen. Die Untersuchungen erstreckten sich auf 
nokline Krystalle. In ihrem Verlaufe 
tand bei Krystalluntersuchungen, die 
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Inhomogeneität und Unreinheit des Materials, in 
besonders unliebsamer Weise hervor. Es konnten die gemachten 
Beobachtungen daher theilweise nicht unmittelbar verwerthet 
werden, sondern sind erst einer Ausgleichung unter- 
zogen worden, Die auf diese Weise erhaltenen Resultate 
können daher im Einzelnen nicht die Genauigkeit haben, welche 
bei homogenem Beobachtungsmaterial hätte erreicht werden 
können, sie geben aber immerhin den Verlauf der Absorption 
gut wieder. 

Mit Bezug auf die Theorie fand sich für die einaxigen 
Krystalle, dass die benutzte Formel den Beobachtungen 
gut entsprach. 

Die Zahl der Beobachtungen an den monoklinen Kry- 
stallen liess wohl eine Bestimmung der Constanten zu, 
gestattete aber keine Prüfung der Theorie Ihre An- 
wendung beschränkte sich bier darauf, mit ihrer Hilfe die 
Absorptionsverhältnisse dieser Krystalle auf Grund der Beob- 
achtungen eingehender darzustellen. Aber auch diese Benutzung 
der Theorie lässt gewisse Schlüsse auf ihre Brauchbarkeit zu. 
So kann es z. B. nur für sie sprechen, wenn die mit ihrer 
Hilfe aus den Beobachtungen gezogenen Folgerungen in keinen 
Widerspruch miteinander treten. Einen Prüfstein bildet so- 
dann die Frage nach der Lage der Richtungen grösster 
und kleinster Absorption in der Ebene der optischen 
Axen. Wie früher ausgeführt worden ist, ergiebt die Theorie, 
‘ dass diese Richtungen im Allgemeinen nicht normal 
zu einander zu sein brauchen, und dass daher auch die 
Absorptionsaxen nicht mit ihnen identisch sind. Die durch 
Anwendung dieser selben Theorie aus den Beobachtungen er- 
haltenen Resultate zeigen aber unzweideutig, dass die genannten 
Richtungen bei den beiden untersuchten Krystallen aufein- 
ander senkrecht stehen, und dass die Absorptions- 
axen mit ihnen zusammenf allen. Wenn nun die Theorie 
auch diesen Umständen Rechnung tragen kann, da aus ihr 
das geschilderte Verhalten mit 'Nothwendigkeit folgt, ou 
die Differenz der Brechungsindices vernachläs 
wird, so beweist das, dass sie in ihren allgemeineren 
rungen über die mit unseren Beobachtungsmethod 
zielende Genauigkeit hinausgeht, und dass sie in 


Beitrag zur theoretischen Erklärung der Inter- 

ferenzerscheinungen, welche Platten aus Zwillingss * 

krystallen im convergenten polarisirten Lich ® 
zeigen. 


Von 


B. Hecht in Königsberg in Pr. 
Mit 18 Textfiguren. 


Die Interferenzerscheinungen, welche Platten aus Zwilling=- 
krystallen im convergenten polarisirten Lichte zeigen, sind fir 
mehr oder weniger specielle Fälle schon von verschiedenen 
Seiten behandelt worden. Am vollständigsten ist dieses wo Bi 
von Fr. Pockeus für Zwillingsplatten optisch einaxiger Krystall «, 
deren Grenzflächen der Zwillingsfläche parallel sind, geschehen 
(Nachr. Ges. d. Wiss. Göttingen 1890). Hier, wie inder 
„Physikalischen Krystallographie“ von Liesisch (Leipzig 189 1) 
findet man auch die einschlägige Literatur zusammengestellt. 
Es soll nun im Folgenden der Versuch gemacht werden, eir2® 
allgemeine Theorie zur Erklärung der in Rede stehenden Er- 
scheinungen zu geben, dieselbe möglichst weit zu verfolgen? 
und dann auf einige specielle Fälle anzuwenden. 

Da es sich nicht um Messungen, sondern nur um di® 
Art der Erscheinungen handelt, so sollen ausser den bei deT 
Behandlung von Interferenzerscheinungen in Krystallplatte ® 
auch sonst üblichen beschränkenden Annahmen nach folgendt € 
beiden gemacht werden. Erstens sei vorausgesetzt, dass sic} 
die Richtung der Lichtwellen bei dem Übertritt aus eines 
Krystallindividuum in das benachbarte nicht ändere. Die=® 
Voraussetzung ist zulässig, da die Brechungsindices in dee 
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h, = acosweosr, , = —asinıwpeost. (1) 

Bezeichnet man den Phasenunterschied, den die beiden 

Schwingungen beim Durchgung durch das erste Individuum 

erlangen, mit 2d,, so treten folgende Schwingungen aus dem 
ersten in das zweite Individuum: 

h, = a c0s ıp cos (r— di), 3, = — asin weos(r + di). (2) 


Jede von diesen Schwingungen wird beim Eintritt in das 
zweite Individuum wiederum in zwei zerlegt, die aufeinander 
senkrecht stehen und sich mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten fortpflanzen. Die schneller fortschreitende finde parallel 
OH, statt, die andere parallel OS,, der Winkel H,OH, sei 
gleich $ und die Phasendifferenz, die diese beiden Schwin- 
gungen beim Durchgang durch das zweite Individuum erreichen, 
sei gleich 2d,. Da man die Schwingungen, welche in der- 
selben Richtung stattfinden, durch Addition zusammensetzen 
kann, treten dann in das zweite Individuum die Schwingungen: 
h, =acosw.yeos(r— d,)—asinıp.ocos(r+d,) 

, = —ac08w.0cos(r— d,)—asinıp.ycos(r+d,) 


(3) 


ein und aus demselben treten die Schwingungen: 


h, = ac0sw,ycos(r — d, —d,)—asinp,.ecos(r+d, —d,) 


(4) = —acoy.ocaltr—d, +d)— asinyp.ycoalr+d, +d,), 


worin c08 $—y, sin 4 = 0 gesetzt ist. 

Da nun jedes folgende Individuum mit dem vorhergehenden 
durch eine Drehung von 180° um die Zwillingsaxe in parallele 
Stellung gebracht werden kann, so sind alle Individuen von 
ungerader Stellenzahl untereinander, sowie alle Individuen 
von gerader Stellenzahl untereinander, gleich orientirt. 

Die Schwingungen finden also in jenen parallel OH, und 
ÖOS,, in diesen parallel OH, und OS, statt. 

Die Phasendifferenz, welche die beiden Schwingungen im 
pten Individuum erhalten, sei 2d,. Dann ergeben sich durch 
Betrachtungen, die den obigen analog sind, die nachfolgenden 
Schwingungen beim Austritt aus dem dritten Individuum: 

=acsvVyca(t—, —d,— 4) — asinvyaeca(e+d——d,) 

r +acsvrcat— +, —d ‚) + asin ur} yocos(r+d, +4, —d,) 
B) J=acayyacs(r —d —d,rd, )—asin vor co8 (r +4, —d, +4) 
— A008 10 y le fr +4) —asin wy" 2008 (+4, 4, +4,) 
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Es ist leicht zu ersehen, dass auch diese Ausdrücke den 
obigen fünf Bedingungen genügen, wenn man dieselben auf 
(p-+ 1) statt auf p anwendet. Damit ist die allgemeine Gültig- 
keit der Gleichungen (6) erwiesen, Jede der Summen enthält 
darin 2r-2 Glieder. | 

Die aus dem letzten, dem mten Individuum austretenden 
Schwingungen sollen nun durch einen Analysator sich fort- 
pflanzen, welcher nur Licht hindurchlässt, bei dem die Schwin- 
gungen parallel OA stattfinden. Der Winkel POA sei gleich y 
und der Winkel H„OA gleich «. Es folgt dann: 


a= y— w für ungerades m, 


9) a=y—w-—»# für gerades m. 


Die aus dem Analysator tretende Schwingung wird dar- 
gestellt durch: 
(10) Am = Im 008 @ + 5m sin «. 


Es ergiebt sich daher aus (6) und (10): 


Am = 8.008 a 008 1b Fa pl ow cos (Tr — An—ı — dan) 
— asinesiny Niuyfow cos (Tr + Am—ı+ du) 
— a c08 «sin ıy Fur ylow 008 (1 + An —ı — dm) 
+ asin «cos ıp Nın low cos (r — Am—ı + din). 


Dreht man in einer der Reihen —d, #4, +4 ...- 
+ dm-ı — dm nd —d, +, +G,..:. + dm + dm Sämmt- 
liche Vorzeichen um, so bleiben die Anzalıl der Zeichenfolgen 
und die Anzahl der Zeichenwechsel dieselben. Zeichenwechsel, 
bei denen ein d gerader Stellenzahl positiv ist, gehen aus den 
Zeichenwechseln hervor, bei denen dieses d vorher negativ 
war; ihre’ Anzahl ist also jetzt w—n. In den Reihen der 
ersten Art muss w eine gerade Zahl, in den Reihen der zweiten 
Art eine ungerade Zahl sein. Für die Reihen der ersten Art 
erhält man daher «* —= "7", für die Reihen der zweiten Art 
dagegen — — ı“-%, Berücksichtigt man dieses, so er- 
hält man: 


Am = a608 a co8 1 F ‚u yi FW [eosz cos (4 a—1+ Jun) + sinr sin (An—ı + du) ] 


— asin esin ıb Nm yl ow | cos r 008 (Am —ı + dn)—sinrsin(Am—ı+ Inn) | 


(12) 


— 8.005 c5in Nun yl ow [eos 1 008 (Am — 1 — din) — sin sin (Am — 1— din) ] 


— asina@cosıy NVınylaw [eos7 08 (Am —ı — dm) + ins sin (Am — 1— dm) ] 
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tn yYıtla am twscos2 (+ dx + dy.... + dm-ı) 
+mmtn +1 yfh th awı tWacos2 (+ dx + dy.... + da-ı) =0. 

Es mögen ferner in einem der doppelten Producte die 
Vorzeichen von dm--ı einander gleich und d, das letzte d sein, 
bei welchem die Vorzeichen verschieden sind. Fasst man dann 
die folgenden vier Glieder: 

ıDı ylı "1 cos (Ap—ı + dp + dp-+1 + dp +2 + dp +38 .. + dm) 
‚D3 yla oWs COS (Ap—ı — do + dp+1 + dp-+2 + dp +38 . + dm), 
2 Yı 3 om +2cos (ANY + IH — ri tdp+a Ft do+s.. + dm) 
a +1 ylı #3 COS (A$—ı — dp — dp-+1 + dp+2 + dp-+38 .. —- da), 
ın +p yı1 oWwı+1cos (Ap—ı + do + d+1— dp+2 + dp-+8 ..— dm) 
MmtPpya—lowticos (Ar — Ip + dp+1 — Ip+3 + dp+s.. — Im), 
mtpt1yf low ticos (Ap—ı + dp — dp+1— dp+2 + dp+3.. — du) 
MtPryıtiom—1cos(A—ı — dp — dp+1 —dp+2 + dp+3.. — du) 


und die entsprechenden, in welchen sin statt cos steht, zu- 
sammen, so ergiebt sich als Summe derselben: 
en tn yfı tl amı twscos2 (+ dx + dy.... + dp) 

+ m tms+1yh tß—2om+wst+2cos2(+ de + dy.... + dr) 

+ a tn yYı +1, 2m twa+2cos2(+ dx + dy.... + dp) 

+ mt +t1yh tom twscus2 (+ dx + dy.... + dp) =. 

Die Summe aller doppelten Producte in (15) ist also gleiche 

Null. Von den Quadraten kann man immer zwei 


y’to’w cos? Am + yo?" sin? An = y’f o’w 
zusammenfassen und erhält dieses Glied so oft, als sich in der” 


Reihe der d Vorzeichencombinationen bilden lassen, welche w” 
Zeichenwechsel enthalten. Es folgt also: 


Cm + Sm + C’n? 4 S’n? = yan—ı2 (m — 1)y!m—40? 


„ammeg m-+.... + 0m-2— (PL oNm-1—1. 


Für die Intensitäten erhält man daher: 
(16) Im + Im = 3°. 

Bei Drehung des Analysators um 90° tritt daher in jedem 
Falle die der ursprünglichen complementäre Färbung des Ge- 
sichtsfeldes auf. Dasselbe findet, wie leicht ersichtlich, bei 
Drehung des Polarisators um 90° statt. Es geht daraus her- 
vor, dass man bei der Erklärung der Erscheinungen, welche 
idiocyklophane Krystalle zeigen, die S. 318 eingeführten Voraus- 
setzung “ amtlich machen darf, dass vielmehr bei 
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Da fHw=m-— 1 ist, kommen y und o zusammen nur 
in geraden Potenzen vor und man kann die Grössen („ und Sn 
so darstellen, dass sie nur sin2 9% und cos2.9 und nicht mehr 
sin.$ und cos % enthalten. 

Der Werth von 2, soll nun für eine beliebige Richtung 
in dem Zwillingskrystalle bestimmt werden, Die Fig. 2 stellt 
in stereographischer Projection die zu betrachtenden Linien 
dar. Jede der Linien soll, da sie ja nur ihrer Richtung nach 
bestimmt ist, durch einen Punkt O im Innern des Krystalles 
gehen und ihr Durchschnitt mit der Oberfläche einer Kugel 
mit dem Mittelpunkt OÖ soll auf die Zwillingsebene, welche 
auf der Zwillingsaxe Z senkrecht steht, projieirt sein. Die 


optischen Axen im ersten Individuum seien A, und A,’ und 
mögen mit Z die Winkel o und eo‘ bilden, welche kleiner als 
90° sind. Der Winkel A,ZA,‘ sei gleich 22. Die optischen 
Axen des zweiten Individuums A, und A,’ sind dann dadurch 
bestimmt, dass Winkel ZA, = ZA,, Winkel ZA, = ZA’ sein 
muss und dass A, ZA, und A,’ZA,‘ in je einer Ebene liegen 
müssen. Die Ebene ZX halbire den Winkel A, ZA,‘ und N 
sei die Richtung, für welche 29 zu bestimmen ist. Der Winkel 
XZN sei gleich 7 und Winkel ZN = y. 

Wenn die Schwingungen, welche sich im ersten Individuum 
schneller fortpflanzen, in der Ebene stattfinden, welche den 
Winkel A,NA,‘ halbirt, so finden sie auch im zweiten Indivi- 
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für die der Winkel der Polarisationsebenen im Zwilling einen 
constanten Werth $ oder den Werth 9-+- 90° hat. 

Die Gleichung (20) wird unabhängig von dem Werthe 
von 9 identisch erfüllt für folgende Werthepaare: 


n=—,9= tr 1=10W —,y=to = +, pP Le; 
n„—180'-+ yet. 


Jede der Kegelflächen t2 2.3 = const. geht also durch 
die vier optischen Axen hindurch und bei diesem Durchgange 
ändert sich der Werth von $ jedesmal um 90°, Im Übrigen 
erfüllt die Schaar aller dieser Kegelflächen den Raum so, dass 


Fig. 3. Fig. 4. 


durch jede Gerade N nur eine Fläche hindurchgeht. Die 
Flächen können sich also ausserhalb der optischen Axen nicht 
schneiden. 

Diese Flächen sollen hier nicht weiter mathematisch be- 
handelt werden; um aber von ihrer Lage eine Vorstellung zu 
geben, sind in Fig. 3—8 und zwar 


für 0 = 30°, 0° = 45°, « = 25° (Fig. 3), 
et, eh, eh (, 
=, =, = (, 
ve erl l, 
0 = 30%, ' = 45), € =, 
= 0, = tl, 
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inzelne Flächen für bestimmte Werthe von 9 gezeichnet. 
ıns diesen Figuren kann man auch die Lage der Flächen für 
ndere Werthe von 9 ersehen, wenn man die oben angeführten 
igenschaften derselben berücksichtigt. 


[2 


e 
® 
s 
10 


.r 
u. 


..„.s 
Sooy. 


Fig. 6. 


0. 


Von besonderem Interesse ist die Kegelfläche tg 29 —= 
re Gleichung lautet, wenn man von dem Factor sing = 0 
sieht, welcher die Zwillingsaxe isolirt darstellt: 


Fig. 7. 


"4 [sin 0 cos e cos? e’sin(n + e) — sin e cos e sin? E’ sin (n + e)sin?(n — e) 
+-sin e' cos p‘ cos? p sin (7 — €) — sin E' cose' sin?esin (n — e)sin’(n + e)] 
— 008’ psinesine’ (sin o’cospsin(n + €) + sin e cos E° sin (7 — e)) —=0 
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oder: 
(21) sin’ gp EF— cos? y sinpsine'G —(, 
worin gesetzt ist: 
sin o 608 o* sin (n + e) + sin o cososin(n—e)=E, 
cos 0 008 9’ — sin osin oe sinn + e)siny—e)—=F, 
sin go’ cos p sin (7 + €) + sin o cos o' sin (n —e) = G. 
Da sich die Gleichung nicht ändert, wenn man darin 
n + 180° statt setzt, so genügt es für die Kenntniss der 
Fläche, wenn man nur die Werthe von „7 zwischen O und 180° 
berücksichtigt. Man erhält: | 


tgp = Vsinosine'G/EF, 


wobei nur das positive Zeichen der Wurzel zu berücksichtigen 
ist, da der negative Werth eine Linie der Kegelfläche giebt, 
die in der Ebene 7 —- 180° liegt. 

E wird gleich Null für den Werth n,, wenn 


tg 70 = tg e sin (0! — E) / sin (e' +) 


ist. Wenn o° > o ist (für 0° < o würde die Fläche das Spiegel- 
bild der hier betrachteten Fläche nach der Ebene XZ sein), 
ist O0<n,<e E wird <O, wen O<„<n, ist, und E 
wird >0, wenn 7, <n<180° ist. 

G wird für „, gleich Null, wenn 


tg m, = — tg e sin (go! — o) / sin (e' +) 
also n, = 180° — n, ist. Für O<n<n, wird G>0 und 
für 7, <n<180° wird G<O. 
kann gleich Null werden für „,, wenn 
sin? 7, — cotg p cotg g' + sin? e 
ist. Wenn 1) cotg go cotg p* < cos?e ist, so erhält man für ,, 
zwei reelle Werthe „, und »,‘, welche den Bedingungen genügen 
7,291 — 180" und 7, >e. Wenn 2) cotg g cotg g* = cos? 
ist, so wird, = n,‘= %". Wenn 3) cotg g cotg g° > cos?e 
ist, so hat „,, keinen reellen Werth. Im letzten Falle ist F 
immer positiv. In den ersten Fällen ist F>0 für O<n<n, 
und ,'<n<180° nd F<O0 für <n<n”. 
Für 0 <n<m,istE<0,F>0,G>0, also pnichtreell, 
„E=0,F>0,6>0 ,„, 2g=MW, 
„E>O,F>0,6>0, „ greell, 
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In den ersten drei Fällen besteht also die Fläche tg 
aus der Ebene sin» —= 0 und einem Kegel zweiten 
Bezieht man diesen auf ein rechtwinkeliges Coordinate 
dessen Z-Axe mit der Zwillingsaxe zusammenfällt. 
X-Axe in der Ebene 7 —= 0 und dessen Y-Axe in de 
n = %0 liegt, so ist zu setzen: 

TC8Yp=Z, rT8SINYPcay=X, Tsinysuy=y; 
Psinpy=x?T+y?, rsin’ysn’n =y’, roo®’yp=z 

Die drei Kegel zweiten Grades werden dann durch 
Gleichungen dargestellt: 

1. (cos? eg + sin? 9 sin? e) x? + (cos?o — sin? pcos?e) y? — sin 
(23) 2. cosecosp’x?+cos(e + E)y*— sinesine’z? = 0. 
3. cotox?+cos2ey’— sin’oz—=(. 

Die Coöfficienten von x? sind immer positiv, die 

sind immer negativ und die von y? können positiv oder 


‚sein. In den Grenzfällen, in welchen die letzteren gle 


sind, zerfallen die Kegel in zwei Ebenen: 
1. für co® 9 — sin’oco?e=0: (x+z)\ (x —z)=0. 
2. für co(e+ eo) = 0: (x +z)(x— zZ) =0. 
3. für ce2oe =0: (x+z)\(x—z)=(0. 

Der Schnitt des Kegels zweiten Grads mit deı 
sin» = 0 findet in den Linien statt, für welche in « 
Fällen g, durch folgende Gleichung bestimmt ist: 
| sin? 0 


—, 2. tg? = 3 to? 
cos?o—+-sin?osin?e’ 2. tg =tgotge), tg” 


l. tg’. = 


‚Im ersten Falle liegen die optischen Axen auf de 
zweiten Grades. Auf den Theilen des Kegels zwise 
optischen Axen, welche der Ebene sin „ = 0 benachb: 
und in dieser Ebene selbst hat 3 den Werth Null; 
andern Theilen des Kegels hat 9 den Werth 90°. 

Im zweiten Fall liegen die optischen Axen in deı 
sin» —=0. Für diejenigen Theile dieser Ebene zwisc 
optischen Axen, welche von dem Kegel nicht ges 
werden, ist 3 gleich Null; für die anderen Theile de: 
und den Kegel ist 3 gleich 90°. 

Im dritten Falle schneidet der Kegel die Ebene 
optischen Axen. Auf der Ebene ist 3 gleich Null, : 
Kegel gleich 90°. 
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$ 5. Interferenzerscheinungen in Zwillingen, welche aus zwei " 


Individuen bestehen. 

Für m = 2 erhält man aus (18): 

C, = cos yy?cos(d, 44,) — sin zyecos(d, —d,) + sin yyaeos(d, +4) 
(24) + 008 y a? c0s (d, — d,) 

S, = cos (y — 210) y* sin (dd, + 0,) — sin (y—2y)yosin(d — di) 

+ sin (7 — 21) ya sin(d, dt 08 (2 —2w)otsin (d, —d,). 

Es sollen hier fernerhin nur die Erscheinungen zwischen 
gekreuzten Nicols betrachtet werden, so dass man also x = 90° 
setzen kann. Es ergeben sich dann die Werthe: 

G,= —2yesind, sind, 
„= sin? [sin d, c05d, + (y?— @?) cos d, sin 6, | + cos? .2ye cos d, sind). 

Führt man nun die Bezeichnungen 

„=yvwmdw=1p+9% 
ein, so folgt 
C, = — sin2# sind, sind, 
(25) S, = sin?w, sind, cos + sin?ıy, cos d, sin d, 
L=.#(0’+ 3°). 

Damit die Intensität gleich Null wird, müssen C, und $, 
für sich gleich Null sein. Es werden also im Allgemeinen 
keine dunklen Curvensysteme auftreten können, sondern nur 
die Durchschnitte von zwei Curvensystemen werden bei ein- 
farbigem Lichte als dunkle Flecken erscheinen. Die dunklen 
isochromatischen Curven, welche das erste Individuum allein 
zeigen würde, sollen nach Pookers als „erstes primäres Curven- 
system“, die des zweiten als „zweites primäres Curvensystem“ 
bezeichnet werden. | 

C, wird in vier Fällen gleich Null, nämlich: 1. für sin d, =0, 
2. für sind, =0, 3. für 4—= 0 und 4. für $ = M’., 

Ist 1. sin d, —=0, so wird auch S, —0 für sin, sind, —0. 

Ist 2. sin d,= (0, so wird 8, = 0 für sin 2 y,, sind, —®. 

Als dunkle Punkte erscheinen also die Durchschnitte des 
ersten primären Curvensystems sin d, = 0 mit dem Br 
primären Curvensystem sin d, —O. Dur chı diese az 
wird das ganze Gesichtsfeld in viereckige Fol ) 
schiedener Gestalt getheilt, deren vier Eeken 
Punkte erscheinen. Ein solches Feld soll 
viereck“ des Gesichtsfeldes genannt werd 


—E 


| 
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selben die Intensitäten. Z. B. ergaben sich für y, = 614°, 
v, = 114° die in folgender Tabelle vereinigten Werthe der 
Intensitäten in Hundertsteln der Maximalintensität des ganze 
Gesichtsfeldes : 


a 


51 


9 
| 77 


= 
oo ala a2 a2 al> ol al oT 


3 


| 
| 
| 
| 


In der folgenden Tabelle sind für eine Reihe von Werthe- 
paaren y, und %, die in analoger Weise berechneten zalen 
zusammengestellt. 
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0) u, = 334%, 1), = 221°. 
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Unter jeder Figur ist ihre Buchstabenbezeichnung und 
die Maximalintensität des Elementarvierecks angegeben, wobei 
die Maximalintensität des ganzen Gesichtsfeldes gleich 1 ge- 
setzt ist. Die Maximalintensität ist gleich 0,85, und diejenigen 
Quadrate sind schwarz, deren Intensität in der Tabelle kleiner 
als 85/6 ist u. s. w. 

Die Stellen im Gesichtsfeld, an welchen die eihrelten | 
Interferenzbilder auftreten, sind aus der Tabelle S. 341 er- 
sichtlich. In dieser sind für alle Werthe von y, und u, 
welche Vielfache von /16 sind, die zugehörigen Interferenz- 
bilder angegeben. Für a ist das ganze Elementarviereck 
schwarz. Ferner bedeutet in dieser Tabelle ein Strich neben 


hang dc Wu an einer Diseonaie der 1 in 
hervorgeht. Zwei Striche geben an, dass das ges h 3 
Interferenzbild aus dem angeführten durch Spiegelung an e ner 
Kante der Figur entsteht. Drei Striche endlich besagen, 
dass man die angegebene Figur um 90° in ihrer Ebene drehen 
muss, um das gewünschte Interferenzbild zu erhalten. Es 
stellen z. B. b, c, d und e das erste primäre Curvensystem, 
b’, ec‘, d’ und e‘ dagegen das zweite primäre Curvensystem 
dar. f,n, s und v sind "Abbildungen des ersten ee 
Curvensystems, wogegen. f“n 1, 8“ und v’‘ das zweite Bu 1d 
Curvensystem ver ahsehaulichen. In h sind dunkle El 2 
vorhanden, welche nach dem ersten primären Curyı 
gestreckt sind und eine leichte Biegung nach & 
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Die Vertheilung der Typen im Gesichtsfelde ist von Fall 
zu Fall verschieden. In Fig. 12—16 ist dieselbe für einige der 
vorzüglichen photographischen Wiedergaben von Interferenz- 
bildern in der physikalischen Krystallographie von LiesBisch 
angegeben. Die Figuren sind so verkleinert zu denken, dass 
(lie optischen Axen in den Figuren und in den Photogrammen 
sich decken. Die Fig. 12—14 stellen die Vertheilung deı- 
Typen für einen Zwilling eines einaxigen Krystalles dar, bei 
welchem die Zwillingsaxe nur einen kleinen Winkel mit den- 
optischen Axe bildet, bei welchem die Verwachsungsebene 
parallel der Zwillingsebene ist und aus welchem eine Platt 
parallel zur Verwachsungsfläche geschnitten ist. In Fig. 12 
(Liesisch Taf. VII Fig. 3 und 5) sind die Schwingungs- 
richtungen im Polarisator und Analy- 


% sator parallel und senkrecht zu der 

a) a ® Ebene, welche die beiden optischen 
. g’ Axen enthält. In Fig. 13 (Liesisch 
oe. a Taf. VII Fig. 4 und 6) bilden jene 
®@ 7 gr Schwingungsrichtungen mit dieser Ebene 
Pe Winkel von 45°. In Fig. 14 betragen die 

Ga) :" ® entsprechenden Winkel 224° resp. 674°. 
® ©" Aus diesen Figuren geht, wie auch aus 
Fig. 16. Tabelle S. 341, hervor, dass auf den 


Curven 3 == const. immer nur ganz be- 
stimmte Gruppen von Interferenzbildern auftreten, die bei einer 
Drehung des Präparates auf diesen Curven wandern und an jeder 
Stelle der Curve nach einander auftreten. Es kann sich hier- 
bei natürlich auch die Gestalt der Bilder ändern, indem die 
Elementarvierecke verzerrt erscheinen, der Charakter der 
Bilder bleibt derselbe. In Fig. 15 sind die Typen ungefähr 
in der Weise zusammengestellt, wie sie in dem Photogramm 
(Liesisch Taf. VII Fig. 3) erscheinen. Die Zeichnung stimmt _ 
im Wesentlichen mit dem Photogramın überein. Die Ab- 
weichungen beruhen darauf, dass in der Zeichnung die Über- 
gänge zwischen den Typen und zwischen Gen einzelnen Feldern 
von verschiedener Helligkeit fehlen. 

Fig. 16 (Liesisch Taf. VI Fig. 5 und 6) giebt die Ver- 
theilung der Typen für einen Diopsidzwilling nach (100), wenn 
htungen im Polarisator und Analysator 
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aber (d, — d,) ändert sich infolge der Schiefe der Zwillings- 
grenze gegen die Ebene der Kalkspathplatte von Stelle zu 
Stelle. In Fig. 17 ist der Durchschnitt der Platte gezeichnet, 
welcher auf der Zwillingsfläche und der Ebene der Platte 
senkrecht steht. M,M, sei die Ebene, welche parallel der 
Plattenebene ist und die Platte halbirt; M,M, sei die Ebene 
parallel der Zwillingsfläche, welche 
die Zwillingslamelle halbirt. Ein 
beliebiger Lichtstrahl QQ schneide 
die Ebene M,M, in dem PunkteP, 
welcher von M,M, um e entfent 
„ ist. Legt man in der Entfernung 
Fig. ır. e--d von P, worin 2d die Dicke 

der Zwillingslamelle bezeichnet, eine 

Ebene L‘,L‘, parallel L,L,, so legt offenbar jeder Lichtstrahl, 
der durch P hindurchgeht, in dem ersten Individuum vor L‘/,L‘, 
und in dem dritten Individuum hinter L,L, gleiche Wege zu- 
rück. Der Phasenunterschied (d, — d,) wird nur durch die 
Platte L L,L‘,L’, des ersten Individuums hervorgebracht, 
deren Dicke 2e ist. Für Strahlen, welche durch den Schnitt- 
punkt von M,M, und M,M, gehen, ist also d, —d, = 0. Die 
einzelnen Strahlen der parallelen Bündel durchschneiden aber 
die Ebene M,M, in verschiedener Entfernung von M,M,, so 
dass für diese auch die Phasenunterschiede verschiedene Werthe 
annehmen. Eine fernere Complication tritt noch dadurch ein, 
dass bei Verschiebung des Präparates sehr bald Strahlen hin- 
zutreten, die nur durch zwei oder nur durch ein Individuum ge- 
gangen sind. Hiervon soll indessen vollständig abgesehen werden. 

Da der Winkel, den die optische Axe des zweiten In- 
dividuums mit der Plattennormale bildet, ungefähr 524° be- 
trägt, die optische Axe also ganz ausserhalb des Gesichts- 
feldes liegt, kann man für die Zwillingslamelle annehmen, 
dass darin die Schwingungen, die sich schneller fortpflanzen, 
annähernd parallel (nach FrEsxeL) zu der Ebene, in der die 
beiden optischen Axen liegen, stattfinden. 

Die Fläche 93 =0 fällt also mit der letzteren Ebene 
zusammen und die Fläche 9 = 90° steht senkrecht zu ihr, 
enthält die erste optische Axe in sich und zeigt sich leicht 
nach der zweiten Axe zu gebogen. 
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sich nach aussen hin erheblich verbreitern, sieht man die 
breiten, im weissen Licht intensiv gefärbten Ringe sind, 
— const. Die Intensität derselben ist durch den Factor 
sin?2$ bestimmt, der ja für jede Isogyre annähernd constant 
ist. Man erblickt daher in der „Normalstellung“ (d. h. wenn 
die Schwingungsrichtungen im Polarisator und Analysator 
parallel und senkrecht zu der Ebene der beiden optischen 
Axen sind) einen schwarzen geraden Balken, dessen beide 
Ränder gleich gefärbt sind und einen nach A, gebogenen 
schwarzen Balken, bei welchem nur der äussere Rand gefärbt 
ist. In der „Diagonalstellung“* (d. h. wenn die Schwingungs- 
richtungen im Polarisator und Analysator 45° mit der Ebene 
der optischen Axen bilden) sieht man ein intensiv bunt ge- 
färbtes Kreuz, dessen Arme sich nach aussen verbreitern. 
Die bunt gefärbten Stellen sind in beiden Fällen Stücke des 
Ringsystems sin d;, = const. Nebenbei sei bemerkt, dass man 
aus der Färbung des Mittelpunktes des Gesichtsfeldes und 
aus dem bekannten Winkel (A, A,) die Dicke der Zwillings- 
lamelle berechnen kann. Im Weiteren sollen nur die beiden 
Fälle behandelt werden, dass die Platte sich in der Normal- 
stellung oder in der Diagonalstellung befinde. 

A. Normalstellung. Weil die Schwingungsrichtung des 
sich schneller fortptlanzenden Strahles im zweiten Individuum 
annähernd constant parallel der Ebene der optischen Axen 
ist, kann man 3 = — y setzen und erhält aus (28): 


C, = sin 2 y sin (d, — d,) sin d, 
S, = sin 21, [sin (6, + d,) cus d, + cos 2 ıp cus (d, + d,) sin d, 
— 008 21% cos (d, — d,) sin 0, 


(24) = 2sin2y [in ars cos ar Fr cos d, — cos 2 (in 
— sin > sin 3] 
L,=(0?°’+S,?. 
Betrachtet man zunächst den idealen Fall, in welchem 
alle Strallen durch den Schnittpunkt der Ebenen M,M, und 
M,M, gehen, so dass also für alle Strahlen e = 0 ist, so 


wird d, — 6; = 0, und die Formeln (29) nehmen folgende 
Gestalt an: 
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v= 0 2234 45 674 90 1124 135 1574 


Offenbar ist in dem Photogramm für Na-Licht bei Liesisca 
Taf. VII Fig. 2 in den unteren Quadranten cotg d, 0, in 
den oberen Quadranten cotg d, < 0. Dass dieses keineswegs 
für alle Farben zutrifft, geht aus dem Mittelfelde des Inter- 
ferenzbildes im weissen Lichte hervor, welches rechts und 
links gleiche Farbenvertheilung zeigt, aber nicht Gleichheit 
der oberen und unteren Quadranten. An den Stellen, welche 
dem Schnitte des ersten Ringes der ungestörten Figur und 
der Ebenen y = + 45° entsprechen, sind als Reste des Ringes 
dunkle Flecken sichtbar. 

Die soeben für'den idealen Fall beschriebenen Erschei- 
nungen finden sich an dem Präparat, welches zu der an- 
geführten Photographie benutzt ist, bei einer gewissen Lage 
der Platte im Polarisationsapparate der Hauptsache nach 
wieder. Offenbar liegt die Platte dann so, dass die optische 
Axe des Instrumentes durch den Schnitt der Ebenen MM, 
und M,M, hindurchgeht. Gewisse Störungen des Bildes in 
einiger Entfernung vom Mittelpunkte sind wohl darauf zurück- 
zuführen, dass man es mit Strahlenbündeln und nicht mit 
einzelnen Strahlen zu thun hat. 

Verschiebtt man nun das Präparat in einer Richtung 
parallel der Ebene der beiden optischen Axen, so treten die 
mannigfachsten Veränderungen in dem Bilde auf. Das Aus- 
sehen in einem Moment ist bei Liesısch Taf. VII Fig. 1 dar- 
gestellt. Diese Veränderungen sind eine Folge des Hinzu- 
tretens der Glieder, welche d, — d, enthalten. Eine Er- 
klärung derselben aus den Formeln (28) oder (29) habe ich 
nicht versucht. Jedenfalls treten dieselben aber nicht an den 
Stellen auf, an denen die Intensität von d, — d, unabhängig 
ist, also für sin293°=0 und sin2y = (0 für weisses Licht 
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Für sn2y=-+1 oder = —1 ergiebt sich: 
I, = sin’ (d, +4, + 4,) resp. 1, = sin? (, + — di). 

In den Ebenen y = —- 45° (Ebene der beiden optischen 
Axen) und y = — 45° erblickt man also die Durchschnitte 
der Ringe sin (d, 4 d,) = const. Jedoch erscheinen in der 
ersten Ebene die Ringe nach innen, in der anderen Ebene 
nach aussen verschoben. In letzterer ist eine kleine schwarze 
Stelle für d, + d, = d, auch im weissen Lichte zu sehen. Will 
man die Verschiebung der Ringe durch Wachsen von d, +6, 
um ganze Vielfache von nicht berücksichtigen, so erhält man 
die Durchschnitte der dunklen Ringe für sin2ytgd, >00 an 
den Stellen (d, + d,)/2=hn/2 — x und für sin2ytgd, <0 
an den Stellen (d, +d,)/2=hn/2-+x, worin O<x<&äP 
ist. Dieser Werth von x hängt von d, ab. 

Für sn2y—=+1/V2, also für w—= 224° 1 k45°, er- 
hält man: 


I, — cogı II + E vV2sin —- ar — c08d, + cos - Are 2 sind, |. 


Die Durchschnitte der dunklen Ringe liegen also hier an 
den Stellen (d, + d,)/2 = (2q— 1) /2 und an den Stellen 
tg (6, + 0,)/2 = +tgd,/V2. Für die letzteren ergiebt sich, 
wenn sin2wtgd, >0O ist, (J, +0d,)/2=2qn/2 —y und 
wenn smn2yvtgd, <Dist, (d, + 0,)/2=2qn/2-+-y, worin 
y von d, abhängt und O<y<90° ist. 

Da für (6, + ,)/2=2qnr/2 die Intensität gleich sin? d, 
wird, da also die dunklen Ringe in Allgemeinen die Grenze 
(6, +0,)/2=2qr/2 nicht überschreiten können, so hat 
man es hier noch mit denselben Ringen zu thun, welche für 
sin2y= 41 auftraten. Nur hat (d, + d,)/2 sich dem Werthe 
(2q+1):/2 genähert, denselben für die Hälfte der Ringe 
sogar erreicht. Wenn sich die Ringe noch weiter nähern, so 
müssen für einen bestimmten Werth von 2% die beiden Werthe 
für (d, + d,) /2 in der aus (32) für I, = 0 folgenden Gleichung 
gleich sein. Diese lautet umgefornt: 


(33) tg°- 4 Be — cosdwsind, + 2ty je % sin2wcosd, + sind, =. 


Damit die beiden Wurzeln der Gleichung denselben Werth 
haben, muss sein: 
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in Ebenen, für welche der absolute Werth von sin 2 y zwischen 
den Grenzen O und 1/V2 eingeschlossen ist. Für cos d, = O 
liegen sie in den Ebenen u = 224°-+-k45° auf den Ringen 
(6, + 6,)/2=(2q— 1)r/2. Aus (34) folgt, dass der absolute 
Werth von tg(d, 46,)/2>1 sein muss und dass tg(d, +6,) /2 
positiv ist, wenn tg d,sin2%w<£0, dass es aber negativ ist, 
wenn tg d,sin2w>0 ist. Die dunklen Spitzen liegen also | 
im ersten Falle auf den Ringen (d, + d,)/2 = (2q— 1) n/2—1, 
im zweiten Falle auf den Ringen (6, + 6,)/2 = (2q —1)a/? 
+ z, worin 0 <z<{45P ist. 

Für sind, = 0 ergiebt sich allgemein: 

I, = sin? 2 sin? (d, +d,). 

An diesen Stellen sieht man also Stücke des Interferenz- 
bildes, welches das erste und dritte Individuum für sich allein 
zeigen würde. 


Nachtrag. 

Fig. 18 stellt dieselben Typen dar, welche auf S. 340 
in Fig. 11 abgebildet sind. Es sind hier nach den Tabellen 
S. 336—340 die Linien bestimmt, für welche die Intensität 
4, 4, $ und $ der Maximalintensität des betreffenden Elementar- 
vierecks beträgt, und dann die dazwischenliegenden Flächen 
verschieden schraffirt. Da hier die scharfen Ecken vermieden 
sind, kommt die Zeichnung der Natur näher, als die Zeich- 
nung auf S. 340. 


Königsberg i. Pr., Februar 1896. 
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Vom Passo Tonale her erstreckt sich nach WSW, eine 
wichtige Verwerfung', die Tonale-Linie, die, zuerst ungefä 
dem Laufe des Oglio-Thales folgend, bei Vezza in den erwähn- 
ten Gebirgszug hineinstreicht, ihn in schräger Richtung durch- 4 
schneidet und in der Gegend von Stazzona das Veltlin erreicht. 
Die Tonale-Linie bildet in geologischer Hinsicht die Nord- 
grenze der Adamello-Gruppe; denn südlich stossen an ihr die 
noch zu dieser gehörenden Quarzlagenphyllite ab, nördlich 
aber folgen die hochkrystallinen, im Folgenden ausführlich zu 
beschreibenden Gesteine des Mortirolo-Zuges. Die Quarzlagen- 
phyllite streichen im Grossen und Ganzen ONO. und fallen 
mit steilen Neigungswinkeln nach NNW. ein. Die hochkry- 
stallinen Schiefer des nördlichen Zuges streichen gleichfalls 
überwiegend zwischen O. und NO.; ihre Fallrichtung ist aber 
nicht constant. Denn während z. B. im unteren Theile des 
Mortirolo-Thales nordnordwestliche Fallrichtungen vorherr- 
schen, neigen sich die Schichten des oberen Thales fast immer 
nach SO. Es ist wahrscheinlich, dass hier eine grosse Syn- 
klinale vorhanden ist, dass aber ausser dieser auch noch zahl- 
reiche kleinere, mehr secundäre Falten auftreten. 

Was die Felsarten betrifft, so herrschen im unteren 
Theile des Mortirolo-Thales die Gneisse bei Weitem vor, Erst 
in beträchtlicher Höhe werden sie von Gesteinen verdrängt, 
die theils zu den echten Quarzlagenphylliten gehören, theils 
eine Mittelstellung zwischen diesen und ähnlichen Glimmer- 
schiefern mit Quarzlagen einnehmen. In das geschichtete 
Gebirge sind im Mortirolo-Thale ebenso wie in der weiter öst- 
lich gelegenen Val Grande verschiedenartige massige Gesteine, 
und zwar Adamellite, Hornblendediorite und verwandte Fels- 
arten eingedrungen. Sie umschliessen Schollen der Neben- 
gesteine, sind daher unzweifelhaft jünger als diese und scheinen 
stockföürmig begrenzt zu sein, 

Der Grund, wesswegen ich im Folgenden eine kleine Zahl 
von Gesteinstypen des Mortirolo-Thales ausführlich beschreiben 
will, sind die prachtvollen Druckerscheinungen, welche die 
meisten von ihnen aufweisen, | 

' Vergl. W, Sanomon, Geologisch-petrographische Studien im Adamello- 
Gebiet. Sitzungsber, k. preuss, Akad, d, Wiss, Berlin. 1896. 1036—1038, 
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den Carlsbader und den Albit-Lamellen ja noch- sehr gering 
sind!. Der schmale äussere Rand der Krystalle hat schwächere 
Lichtbrechung als der die Hauptmasse bildende innere Kern 
und ist in der Regel auch viel frischer und besser erhalten 
als dieser. Er ist daher zweifellos saurer. Die Auslöschungs- 
differenzen zwischen ihm und den basischen Kernen sind aber 
stets sehr gering, so dass die chemische Verschiedenheit keine 
grosse sein kann. Die Zwillingslamellen der Kerne durch- 
setzen auch den Rand. Von diesem stellte ich mit Hilfe des 
Becke’schen Verfahrens fest, dass die zur Beobachtung ge- 
langenden Brechungsindices stets kleiner als der des Canada- 
balsams, ja sogar kleiner als » des Quarzes sind, dagegen 
in allen beobachteten Contacten den Brechungsquotienten des 
Mikroklins erheblich überlegen bleiben. Der saure Rand 
kann daher nur zum Albit gehören. Zur Bestimmung 
des basischen Kernes dienten die folgenden Beobachtungen. 
An fünf Verticalcontacten mit Canadabalsam fand ich 7’? des 
Plagioklases zweimal gleich dem Brechungsindex des Balsams, 
dreimal etwas, aber nur ganz wenig kleiner. «’ ist stets 
deutlich kleiner. Ferner fand ich einmal in dem centralen 
Theile eines Plagioklases einen ziemlich genau parallel der 
Verticalaxe® geschnittenen Quarz eingebettet. Da die Aus- 
löschungsrichtungen der beiden Individuen nicht zusammen- 
fallen, so benützte ich die von mir beschriebene Methode* 


! Vergl. MicneL-L£vy, Ftude sur la determination des Feldspaths 
u.s.w. Paris 1894. p. 32—35. 

? Ich gebrauche die Bezeichnungen y’ und «’ nach BEcke’s Vorschlag. 

® Jch benütze zur genauen Bestimmung der Schnittlage solcher an- 
nähernd parallel der Verticalaxe geschnittener Quarze die im Konoskop 
in der 45°- und 90°-Stellung entstehenden Interferenzbilder. 

4 Zeitschr. f. Kryst. 26. 1896. p. 182—187. Ich möchte bei dieser 
Gelegenheit bemerken, dass man bei der Messung des Winkels zwischen 
der optischen Axe des Quarzes und der Mikroskopaxe infolge der Total- 
reflexion ohne Anwendung von Immersion nur bis zu Winkeln von wenig 
über 40° gelangen kann, es sei denn, dass man über einen auch bei 
convergentem Licht benützbaren Universalapparat verfügt. Da das bei 
mir nicht der Fall war, so musste ich auch auf die Anwendung der schönen 
FEevorow’schen Methode der Feldspathbestimmnung verzichten. Ausserdem 
mache ich noch darauf aufmerksam, dass in meiner eben citirten Arbeit 
durch ein Versehen auf p. 180 unter « der wahre Wiukel zwischen der 
optischen Axe des Quarzes und der Verticalen verstanden wird, während 
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farblose Schüppchen, die sich in geringerer Menge finden, 
dürften z. Th. sicher zum Muscovit gehören, wofür auch 
die oft wahrnehmbaren hohen Interferenzfarben sprechen. 
Daneben könnten aber möglicherweise auch noch Kaolin- 
blättchen vorhanden sein. 

Der zweite, kaum in geringerer Menge als der Oligoklas. 
auftretende Feldspath unseres Gesteines hat Lichtbrechungs— 
indices, die nicht nur hinter dem w des Quarzes, sonderm 
auch dem a’ der schon beschriebenen albitischen Randzone 
des Oligoklases erheblich zurückbleiben. Auch die Doppel- 
brechung ist geringer als die des Quarzes. Dabei ist dieser 
Feldspath meist ganz frisch und vollständig frei von den für 
den Oligoklas so charakteristischen Neubildungen. In einem 
Schnitt, der eine positive Bissectrix nicht ganz central aus- 
treten lässt, beträgt der Winkel der Axenebene mit der 
besseren Spaltbarkeit 44—5°, der Winkel der besseren mit 
einer zweiten wesentlich undeutlicheren Spaltbarkeit etwa 
71—72°. Der Axenwinkel ist nicht mehr messbar, da nur 
die eine Hyperbel noch randlich im Gesichtsfeld liegt. Das 
alles sind Charaktere, wie sie annähernd nach (010) geführte 
Schnitte von Mikroklin oder etwas schräg zu (010) geführte 
Schnitte von Orthoklas aufweisen. Die schlechtere Spaltbar- 
keit gehört offenbar in die Kategorie der, soweit meine persön- 
liche Erfahrung reicht, in den gesteinsbildenden Orthoklasen 
und Mikroklinen fast niemals fehlenden Murchisonit-Spaltbar- 
keiten. Da nun ein sehr grosser Theil der beobachteten 
Schnitte die typische Mikroklingitterung besitzt, und da auch 
Schnitte vorhanden sind, in denen ungegitterte und gegitterte 
Partien ganz unregelmässig vertheilt sind und ineinander 
übergehen, so will ich unseren Feldspath als Mikroklin 
bezeichnen. Ausser der Verzwillingung nach dem Albit- und 
Periklingesetz, welche die Gitterstructur hervorbringt, be- 
obachtete ich in einem Schnitt noch eine dritte, vermuthlich 
nach dem Carlsbader Gesetz. Die beiden Individuen durch- 
dringen einander ganz unregelmässig, haben aber ihre Gitter 
parallel gestellt. 

Fast alle, wenn nicht alle Schnitte des Mikroklins zeigen 
sich bei gekreuzten Nicols oder bei Anwendung des BeEcke’- 
schen Verfahrens von dünnen, geradflächigen oder gebogenen 
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kurze Strecken hin bestimmten krystallographischen Rich- 
tungen zu folgen, wie das bei einem mehrere gute Spaltbar- 
keiten besitzenden Mineral wie der Mikroklin auch nicht 
Wunder nehmen kann. Es ist demnach als sicher anzusehen, 
dass die Albitlamellen des Mikroklins in unserem 
speciellen Falle eine secundäre Spaltenausfül- 
lung sind, die sich erst dann bilden konnte, als der Ge- 
birgsdruck zu wirken und Spalten in dem Mikroklin zu öffnen 
begann. Da nun aber ein Zusammenhang zwischen den Albit- 
lamellen und den Umwandlungsproducten des Oligoklases oder 
anderer Gemengtheile des Gesteines nicht nachweisbar ist, so 
halte ich es für möglich, dass unser Mikroklin ursprünglich 
als ein allerdings sehr natronarmer Anorthoklas krystallisirte 
und erst später durch den Gebirgsdruck in Mikroklin und 
Albit zerlegt wurde!. Andererseits ist es aber auch nicht 
auszuschliessen, dass die Albitsubstanz aus dem Oligoklas 
stamme. Thatsächlich fand ich in einem Schliffe der gneissigen 
Varietät auch einmal einen ziemlich grossen, ganz frischen 
und zu beiden Seiten der Zwillingsnaht symmetrisch bei 10° 
auslöschenden Albitkrystall. 

Von dem Quarze unserer Gesteine will ich nur hervor- 
heben, dass er reich an den bekannten dünnen Nadeln der 
Granitquarze ist. Wo ich ihn zum Vergleiche mit der Licht- 
brechung der Feldspäthe benützte, bestimmte ich stets im 
Konoskop zur Controle, dass es sich wirklich um ein einaxiges, 
optisch positives Mineral handelt. Schriftgranitische Verwach- 
sung des Quarzes mit den Feldspäthen habe ich nur in einem 
einzigen Schnitt gefunden; ich beobachtete nämlich, dass der 
saure Rand eines Öligoklases von einem farblosen, doppel- 
brechenden und stärker lichtbrechenden Mineral durchwachsen 
war, das ich nur für Quarz halten kann. 

Der Biotit unserer (resteine ist annähernd einaxig, 
negativ, geht von hellem bräunlichgelb bis zu tief röthlich- 
braun und scheidet bei der Zersetzung zu Chlorit die bekann- 
ten feinen, gewöhnlich dem Rutil zugeschriebenen Nädelchen 
in nicht sehr erheblicher Menge, sowie kleine nicht näher 


! Auch LEHMANN, B. Kühn und BEckE fassen die Verwachsung von 
Albit mit Kalifeldspath als nicht primär auf. Man vergl. z. B. Tscuerx. 
Mittheil. 13. 1893. p. 397 und dies. Jahrb. 1891. Beil.-Bd. 7. p. 310. 
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von Biotit in Eisenglanz, bezw. wenigstens die Ausscheidung 
von Eisenglanz in sich zersetzendem Biotit beschrieben wurde, 
diese Erscheinung nicht.auf Druck beruhen soll!. 

Der Muscovit tritt ausser in den kleinen schon er- 
wähnten und zweifellos secundären Schuppen auch in grösseren 
Blättern auf, in denen ich den charakteristischen grossen 
Axenwinkel beobachtete und auch den negativen Charakter 
der kräftigen Doppelbrechung feststellte. Er ist stellenweise 
mit dem Biotit in der bekannten Weise mit parallelen Basis- 
flächen verwachsen und ist in den grossen Blättern offenbar 
kein Zersetzungsproduct der Feldspäthe, sondern ein primärer 
Gemengtheil unseres Adamellites. Thatsächlich ist er denn 
auch, ebenso wie der Biotit, stark mechanisch deformitt. 

Ausser den angeführten Mineralien fand ich als primären 
accessorischen Gemengtheil in beiden Gesteinsvarietäten Zir- 
kon in kleinen scharfen, äusserst stark licht- und doppel- 
brechenden Kryställchen, die mitunter in mehrere Stücke zer- 
brochen und, wo sie von Biotit umschlossen werden, von den 
bekannten dunklen Höfen umgeben sind. Schwarze primäre 
Eisenerzkörnchen vom Habitus des Magnetits finden sich in 
allen Gesteinsvarietäten in sehr kleinen Mengen. In der 
gneissigen Varietät beobachtete ich ausserdem noch Apatit (?) 
in vereinzelten Nadeln, Granat und Turmalin. Zu dem Granat 
rechne ich stark lichtbrechende, oft sechsseitige Durchschnitte 
eines farblosen, gewöhnlich grau getrübten, optisch isotropen 
Minerales, das weder von concentrirter heisser Salzsäure 
angegriffen wird, noch beim Glühen seine Farbe ändert. Es 
findet sich mit Vorliebe in den aus Oligoklas hervorgegangenen 
Theilen der Quetschzonen und dürfte trotz seiner scharfen Kry- 


ı OÖ. HERRMANN (Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1892. p. 311—343) be- 
schreibt die Umwandlung des Biotits im Biotitgranit von Schluckenan. 
Der Biotit geht erst in rothen Eisenrahm, dann in Limonit über. Er hebt 
ausdrücklich hervor, dass die Erscheinung zwar in einem dynamisch de- 
formirten (ebiet beobachtet worden sei, aber nicht von der Dymamometa- 
morphose abhänge. Die Gründe zu dieser Annahme sind 1. dass der Eisen- 
glanz auch dort vorhanden sei, wo das (sestein fast gar keine Deformation 
aufweist, 2. dass er ihn innerlialb des ganzen sicher dynamisch deformirten 
Gebietes nur an zwei Punkten beobachtet habe. — HoLLRUNG (TscHERY. 
Mittheil. 5. p. 304—330) beschreibt rothen Eisenocker als gemeines Ver- 
witterungsproduct von Biotit. 
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stark doppelbrechenden Zoisite handeln, die nach neueren 
Untersuchungen ja gar nicht selten zu sein scheinen und früher 
auf Grund ihrer kräftigeren Doppelbrechung meistens mit 
Epidot verwechselt wurden. Diese Vermuthung steht im 
besten Einklang mit der Thatsache, dass zoisitähnliche Kry- 
stalle, ja, wie schon angeführt, auch das wesentlichste Um- 
wandlungsproduct des Oligoklases sind. Eine Verwechse- 
lung wäre nur mit Klinozoisit möglich, der, wie wir 
sehen werden, in dem benachbarten Hornblendediorit des 
Mortirolo-Thales ein wesentliches Umwandlungsproduct des 
Plagioklases ist. So viel über den Mineralbestand unseres 
Adamellites. 

Was die Krystallisationsfolge der Gemengtheile 
betrifft, so sind in ganz normaler Weise nach den in sehr 
kleinen Quantitäten auftretenden accessorischen Gemengtheilen 
der zwar auch accessorische, aber der Menge nach viel wich- 
tigere Muscovit und der wesentliche Biotit auskrystallisirt. 
Dann folgt der Oligoklas, der sowohl dem Quarz wie dem 
Mikroklin gegenüber vollständig idiomorph ist. Der albitische 
Rand begann seine Krystallisation im directen Anschluss an 
den basischeren Kern. Ehe er aber noch fertig auskrystallisirt 
war, begann die Ausscheidung des Mikroklins, die ihrerseits 
noch bis weit in die Kıystallisationszeit des jüngsten Gemeng- 
theiles, des Quarzes hineinreichte, wenn nicht eben so lange 
dauerte wie diese. Andererseits ist es aber sicher, dass der 
Quarz erst etwas später als der Mikroklin, nämlich nach 
vollendeter Ausscheidung der Albitränder zu krystallisiren 
begann. Das nachstehende Schema giebt diese Verhältnisse 
wieder. 


Oligoklas | | 


Die Wirkungen des Gebirgsdruckes äussern sich 
bei den verschiedenen Mineralien in sehr verschiedener Weise. 
Der Quarz, der weder im Stande ist, einen Theil der mecha- 
nischen Arbeit in chemische umzuwandeln, noch gute Spalt- 

t, und ausserdem von allen bekannten 
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Falle würde also gleichfalls ein Theil der mechanischen Arbeit 
in chemische übergeführt worden sein. Obwohl die Mikro- 
klinkrystalle in der gneissigen Gesteinsvarietät oft die einzigen 
grösseren noch erhaltenen Individuen inmitten der aus Quarz 
und Plagioklas entstandenen feinkörnigen Aggregate sind, 
habe ich doch niemals die oft in dynamometamorphen Ge- 
steinen beobachteten ! sogenannten „todten Räume“ auffinden 
können. Vielleicht hängt das mit der ursprünglichen Structur 
des Gesteines zusammen. An den Glimmern, und zwar sowohl 
an dem Biotit wie an den grossen jedenfalls primären Mus- 
covitblättern sind mechanische Deformationen in Gestalt von 
Biegungen, Stauchungen und selbst Zerreissungen überall 
erkennbar. Ob die Ausscheidung des Eisenglanzes aus dem 
Biotit auch von dem Drucke bedingt ist oder auf gemeiner 
Verwitterung beruht, liess sich nicht entscheiden. 

Der Oligoklas ist unter den wesentlichen Gemengtheilen 
des Gesteines nach dem Quarze derjenige, der die stärksten 
mechanischen und chemischen Umformungen aufweist. Ganz 
abgesehen davon, dass Biegung und Zerbrechung der Zwillings- 
lamellen mitunter erkennbar sind, ist er schon in der norma- 
leren Varietät des Eruptivgesteines, in ganz besonders starkem 
Maasse aber in der gneissigen Abart von den beschriebenen 
Neubildungen erfüllt, deren Ausscheidung jedenfalls zum grössten 
Theile, wenn nicht ganz und gar eine Wirkung des Druckes 
ist. Ausserdem sind seine in der normaleren Varietät noch 
deutlich idiomorphen Krystalle in der gneissigen Varietät meist 
vollständig in unregelmässig begrenzte Aggregate kleiner 
Körnchen aufgelöst. 

Zum Schluss will ich noch einige Daten über die Korn- 
grösse der untersuchten Gesteine geben, da sie gleichfalls 
eine Vorstellung von der Wirkung des Druckes geben. 

Die Mikroklin-, Quarz- und Oligoklaskörner der norma- 
leren Varietät erreichen Durchmesser von 5 mm, sind aber 
meist etwas kleiner und schwanken gewöhnlich etwa zwischen 
2 und 4 mm Durchmesser. Die Biotit- und Muscovitblätter 


— um. — 


ı Vergl. z. B. Mırca, Die Diabasschiefer des Taunus. Zeitschr. 
deutsch. geol. Ges. 1889. p. 19 des Sonderabdruckes; FUTTERER 1. c. p. 38 
u. Taf. III Fig. 1 u. dies. Jahrb. Beil.-Bd. 9. p. 515. Auch Rexaro beschrieb 
eins ähnliche Erscheinung in Ardennenphylliten. 
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über den chemischen Umwandlungen fast ganzin 
den Hintergrund. 

Ich beschreibe zunächst die am wenigsten meta- 
morphosirte Varietät. Sie enthält als wesentliche Ge- 
mengtheile ausser dem Feldspath, einem basischen Andesin, 
nicht weniger als drei verschiedene Hornblenden, von denen 
ich indessen nur eine für primär halte. Eine zweite ist jeden- 
falls das Umwandlungsproduct eines ganz verschwundenen, 
aber ursprünglich in nicht ganz unbeträchtlicher Menge vor- 
handenen Pyroxens. Als accessorische Gemengtheile gesellen 
sich dazu wenig Biotit, Apatit und Ilmenit'!. 

Der Feldspath unseres Gesteines besitzt keine Zonar- 
structur. Er ist fast stets nach dem Albitgesetz und nicht 
selten gleichzeitig nach diesem und entweder dem Periklin- oder 
dem Carlsbader Gesetz verzwillingt. Dabei ist er gern parallel 
der (010) Fläche tafelfürmig ausgedehnt und zeigt demnach 
in vielen Durchschnitten Leistenforrm. Er ist noch hin- 
reichend erhalten, um eine Bestimmung innerhalb gewisser 
Grenzen vornehmen zu können. Ich maass in ungefähr srm- 
metrisch auslöschenden Lamellen die folgenden Auslöschungs- 
schiefen: 20,27. ungefähr 10,10, 21,24, 21 19%, 9210. 20 30, 
213.25, 16 214, O4. 210, 154.14. Unter diesen Lamellen 
waren das erste Paar mit dem zweiten und das vierte mit 
dem fünften nach dem Carlsbader Gesetz zu einem Doppel- 
zwilling verbunden. Ferner enthielt der Krystall des in der 
Reihe als viertletzten autreführten Lamellenpaares noch eine 
dritte nach dem Carlsbader Gesetz mit dem bei 214" aus 
löschenden Individuum verbundene, bei 64° in demselben 
Sinne auslöschende Lamelle. Am Rande des Schliffes fand 
ich mehrmals a‘ des Plagivklases grösser als den Brechunzs- 
index des Balsams. nur ein einzires Mal ebenso gross wie 
diesen. Die Ergebnisse dieser verschiedenen Bestimmungen 
unterscheiden sich schr wenige. Nehmen wir als Maximum der 
Semessenen symmetrischen Ausioschungsschiefen 23° an. 
wünle das, Immer verauszeselzt, dass wir das wahre Mau- 
num bevbauktet hätten. auf einen basischen Andesin mit 

° Tiranit wurde in er geguerlwiten Varlefäten in Keiner None 
gefunden und fehlte in Jen Schlifen des nermalsren Uresteines wohl 207 


zutällie, 
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blattförmigen Interpositionen des Hypersthens von der Pauls- 
insel, die wahrscheinlich zum Titaneisenglimmer gehören. Ich 
behandelte einen Schliff längere Zeit mit heisser concentrirter 
Salzsäure, konnte aber keine Abnahme der Zahl unserer Blätt- 
chen wahrnehmen. Ich will sie daher im Folgenden mit 
Vorbehalt als Titaneisenglimmer anführen. Ausser diesen 
unzweifelhaft primären blattförmigen Einschlüssen enthält 
unsere Hornblende auch noch eigenthümliche Schnüre von 
schwarzen Körnchen, die vollständig opak sind, im auffallen- 
den Lichte schwarze Metallreflexe geben und bei der Behand- 
lung eines Schliffes mit heisser concentrirter Salzsäure gar 
nicht oder doch nur sehr schwer und langsam angegriffen 
werden. Diese Körner kommen auch isolirt im Gestein vor, 
erreichen mitunter etwas grössere Dimensionen und sind nicht 
selten von deutlichen Leukoxenrändern umgeben. Es kann 
daher kein Zweifel darüber bestehen, dass sie zum Ilmenit 
gehören. Bemerkenswerth ist nun aber, dass die Schnüre die 
Hornblendeindividuen ganz unregelmässig durchziehen und viel 
eher den Eindruck einer secundären, wohl durch Druck er- 
zeugten Bildung als primärer Einschlüsse erwecken. Wir 
werden später sehen, dass auch noch andere Gründe für diese 
Auffassung sprechen. Auffällig ist nur die grosse Menge dieses 
compacten Ilmenits, die einen ungewöhnlich hohen Titangehalt 
der Hornblende vermuthen lässt, und sein Zusammenvorkommen 
mit den wahrscheinlich gleichfalls zum Ilmenit gehörenden, 
aber zweifellos primären braunen Blättchen. Die randliche 
Leukoxenbildung beruht sicherlich auf gemeiner Ver- 
witterung. 

Die zweite, in wesentlich geringerer, aber immerhin 
nicht ganz unbeträchtlicher Menge auftretende Hornblende 
ist so hell gefärbt, dass ich in meinen ziemlich dicken Schliffen 
eigentlich nur die nach c schwingenden Strahlen als gefärbt, 
und zwar als ganz hell, kaum wahrnehmbar grünlich bezeichnen 
kann. a und b sind farblos. Diese Hornblende ist nicht com- 
pact. sondern in der oft in der Literatur beschriebenen Weise 
„schilfig* struirt: d.h. zahllose feine. meist nur mit der Vertical- 
axe ungefähr parallel gestellte, aber sonst abweichend orientirte 
Fasern und Prismen bilden grössere, offenbar ursprünglich ein- 
beitliche Krystalle. Es gelang mir nicht, die Auslöschungs- 
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übersichtlicher Weise dargestellten und begründeten gegen- 

seitigen Transformationen von Amphibol und Pyroxen. Im ersten 

Krystallisationsstadium bildet sich, offenbar bei hoher Tem- 

peratur und beträchtlichem Druck des Magmas, ein nicht 
mehr näher bestimmbarer Pyroxen. Die Temperatur erniedrigt 
sich allmählich bei gleichbleibendem Druck, -und es beginnt 
nun die Ausscheidung der braunen Hornblende, die gern um 
die Pyroxenkrystalle herumwächst, aber freilich wesentlich 
grössere Eisenmengen aus dem Magma erhält als der Pyroxen. 
Diese Auffassung wird gleichzeitig bestätigt und erklärt durch 
die später ausführlich beschriebene Thatsache, dass die braune 
Hornblende erst nach der Verfestigung des Plagioklases krıy- 
stallisirte, während der Pyroxen mit diesem entweder gleich- 
zeitig entstand oder sogar noch etwas älter ist. Erst lange 
nach der vollendeten Verfestigung des ganzen Gesteines be- 
gannen die Gebirgsbewegungen, die fast alle Gesteine des 
Mortirolo-Thales so lebhaft dynamisch deformirten. Die durch 
sie hervorgerufene wesentliche Erhöhung des Druckes bewirkte 
nicht nur die secundäre dynamometamorphe Umwandlung des 
Pyroxens in schilfige Hornblende, sondern auch, wenigstens 
theilweise, wenn nicht ganz und gar, die Entstehung der 
dritten gleich zu beschreibenden bläulichgrünen, com- 
pacten Hornblende. Diese bildet nur ganz ausnahmsweise 
einheitliche grössere Krystalle. Ihre Farbe ist nicht unwesent- 
lich intensiver als die der schilfigen Hornblende. Ihr Ab- 
sorptionsschema ist wie das der braunen Hornblende c—>b >... 
Bei der Dicke meiner Schliffe sind die nach c schwingenden 
Strahlen ganz leicht bläulich hellgrün gefärbt. Die nach b 
schwingenden sind sehr hellgelblich grün, die nach a schwingen- 
den noch heller, ja oft kaum noch wahrnehmbar gelblichgrün. 
Es gelang mir bei dieser Hornblende leider gleichfalls nicht, 
hinreichend genau nach (010) geführte Schnitte zu finden, 
obwohl ich mit Hilfe eines in den Mikroskoptubus oben ein- 
gehängten sehr kleinen Diaphragmas noch äusserst kleine 
Krystalle mit Erfolg der konoskopischen Untersuchung unter- 
werfen konnte. In einem ungefähr horizontal geführten Schnitt 
beobachtete ich den randlichen Austritt einer optischen Axe. 

Auch diese Hornblende ist sehr häufig nach (100) verzwillingt. 

Ihr Verhältniss zu den beiden anderen Hornblenden ist sehr 
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zuführen, dass sie die charakteristischen braunen Titaneisen- 
glimmerschuppen nur dort enthält, wo sie die schilfige Horn- 
blende pseudomorph ersetzt. Auch die schwarzen compacten 
Ilmenit-Körner und -Schnüre sind ihr fremd. 

Der Biotit ist nur in kleiner Menge vertreten und 
meist schon randlich oder ganz und gar umgewandelt. Wo 
er aber noch erhalten ist, da ist er unter Ausscheidung dichter 
Gewebe von sich unter 60° schneidenden Rutilnädelchen so 
entfärbt, dass der Farbenwechsel von ganz hellgelb nur bis 
zu einem leicht röthlichen bräunlichgelb geht. Doch konnte 
ich in diesen Blättern im Konoskop noch constatiren, dass sie 
annähernd einaxig und negativ sind. Schliesslich geht aus 
dem Biotit ein optisch positiver Chlorit hervor, der niemals 
die blaue Interferenzfarbe des Pennins zeigt. 

Apatit tritt nur accessorisch, aber doch in nicht ganz 
geringer Menge auf. Er bildet einzelne, ziemlich grosse, 
meist unregelmässig begrenzte Körner, die aber fast stets in 
der Richtung der Verticalaxe etwas verlängert sind. Die 
lebhafte Lichtbrechung, die schwache Doppelbrechung und die 
im auffallenden Lichte eigenthümlich glasartig glänzende Ober- 
fläche der Krystalle sind sehr charakteristisch. Ein scharf 
sechsseitiger Querschnitt gab ein infolge der geringen Doppel- 
brechung ziemlich verschwommenes Interferenzbild der ein- 
axigen Krystalle mit negativem Charakter. Auch in den 
Längsschnitten entspricht die Längsrichtung stets der Rich- 
tung der grössten Elasticität. In dem entblössten Schliffe 
lösten sich die Krystalle in warmer, verdünnter Salzsäure 
sehr leicht auf. 

Über den Ilmenit wurde bereits im Anschluss an die 
braune und die schilfige Hornblende ausführlich berichtet. 

Die Krystallisationsfolge der Gemengtheile 
ist bei den kräftigen Deformationen, die das Gestein erlitten 
hat, nicht mehr in allen Einzelheiten festzustellen. Die ältesten 
Gemengtheile sind der Apatit, die braunen Ilmenitschuppen und 
vielleicht auch ein Theil des schwarzen compacten Ilmenites. 
Nach ihnen krystallisirten der Andesin und der Pyroxen. 
Welcher von diesen beiden Gemengtheilen der ältere ist, 
bezw. ob sie beide genau gleichalterig sind, das konnte ich 
nicht bestimmen. Doch salı ich einige Male die Plagioklas- 


' man bei füchtiger mrtnng der Dias 
n ophitischen Structur. Dennoch kann 
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"ungefähr dasselbe-Alter wie die braune Horn- 
woAls 5 Bandäre Gemengtheile treten ausser den 
chon erwähnten Mineralien auch noch viel Klinozoisit(?) und 
Museovit auf. Sie entstehen beide aus dem Andesin. 
uscovit findet sich in kleinen Schuppen. Er ist nur 
Grund seiner lebhaften Doppelbrechung, der nicht un- 
bedeutenden Lichtbrechung, der parallel zu den Spaltrissen 
stattfindenden Auslöschung und des negativen Charakters der 
erticalaxe, also wie man sieht, recht ungenügend bestimmt. 
ı dürfte es sich schwerlich um einen anderen Glimmer 
ı Talk handeln. 
zn als Klinozoisit bezeichnete farblose Mineral 
‚seine starke Licht- und schwache Doppelbre- 
u.die parallele Auslöschung der lang prismatischen 
und den wechselnden optischen Charakter der Zone 
r rläı an Flächen charakterisirt. Zu einer Entschei- 
IE ZW schen en Zoisit und Klinozoisit reichen freilich diese 
en nicht aus. Doch ergab die Untersuchung der ge- 
Bi Yarietäten, dass es sich jedenfalls um Klinozoisit 


re Gemengtheile treten endlich auch noch 
| ein kr. nicht näher bestimmter, ganz 
eld Esath auf. Beide finden sich in sehr kleinen 
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Mengen als Ausfüllung von Hohlräumen, können aber, wie 
die Untersuchung der stärker gequetschten Varietäten ergab, 
nur durch die Dynamometamorphose entstanden sein. 
Wenden wir uns nun zur Untersuchung der stärker ge- 
quetschten Gesteinsvarietäten!, so finden wir vor 
allen Dingen, dass der Mineralbestand zwar ähnlich, aber 
doch nicht vollkommen gleich ist. Auch in ihnen tritt die 
braune Hornblende als wesentlicher Gemengtheil auf. 
Sie besitzt bei gleicher Dicke der Schliffe genau denselben 
Pleochroismus wie in der normaleren Varietät, ist häufig nach 
(100) verzwillingt und besitzt dieselben Interpositionen von 
braunem Titaneisenglimmer. Auch hier gelang es einen, wie 
durch konoskopische Controle festgestellt wurde, genau nach 
(010) geführten Schnitt zu finden. Die Auslöschungsschiefe 
wurde im Mittel mehrerer sehr sorgfältiger, au verschiedenen 
Spaltrissen desselben Krystalles ausgeführter Messungen zu 
18°46‘ gefunden?. In einem annähernd horizontalen Schnitt 
(Winkel der Prismen-Spaltbarkeiten = 1214—122°) beob- 
achtete ich randlichen Austritt einer optischen Axe. — Die 
schwarzen Schnüre und Anhäufungen von Ilmenit scheinen 
mir in den stärker gequetschten Varietäten an Menge im 
Vergleich zu dem normaleren Gestein zugenommen zu haben. 
Die schilfige grüne Hornblende fehlt ganz und 
gar, aber es entzieht sich der Beurtheilung, ob in den unter- 
suchten Gesteinsvarietäten von vornherein kein Pyroxen vor- 
handen war, oder ob die aus diesem hervorgegangene schilfige 
Hornblende schon wieder ganz in compacte grüne Hornblende 
übergegangen ist. Das erstere ist indessen wahrscheinlicher. 
Die Menge der grünen compacten Hornblende ist 
hier wesentlich grösser als in der normaleren Gesteinsvarietät. 
Ihr Pleochroismus ist genau derselbe wie in jener. Ins- 
besondere erkennt man auch hier in allen nicht zu dünnen 


! Dass es sich weder bei «diesen noch bei den Quetschungsproducten 
des Adamellites um Brösser'sche Protoklase handelt, beweisen die pracht- 
vollen Druckerscheinungen der weiterhin zu beschreibenden Nebengesteine. 

? Sie betrug in der braunen Hornblende des weniger gequetschten 
Gesteines 18°52°. Die Abweichung von nur 6 Minuten ist bei der Grösse 


der Fehlergrenze zu gering, als dass man sie nicht für nur zufällig halten 
müsste. 
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Baliffen die blänliche Nuance der nach c schwingenden Strah- 
len. Leider gelang es mir auch in den aus diesen Varietäten 
arg ı Schliffen trotz langen Suchens nicht, hinreichend 
genau nach (010) geführte Schnitte zu finden, um die Aus- 
löschungsschiefe messen zu können. Was das Verhältniss der 
grün u der braunen Hornblende betrifft, so beschränkt sie 
h bier nicht mehr auf Bildung von Säumen um jene und 
auf Verdrängung ihrer Feldspatheinschlüsse; sie verwächst 
vielmeh: ‚oft auch ganz unregelmässig, aber in stets gleicher 
tallographischer Orientirung mit ihr. Sie ist auch nicht 
at von der braunen Substanz geschieden, sondern 
‚durch allmähliche Übergänge in der Farbe mit ihr verbunden. 
 Garnicht selten beobachtet man Schnitte, in denen die grüne 
‚und die braune Substanz unregelmässig fleckig vertheilt sind; 
und ich erhielt den Eindruck, als ob die grüne Hornblende 
Entfärbung der braunen entsteht und diese zu ersetzen 
Rebe: Das stimmt aber wieder gut zu der schon angeführ- 
‘ten Annahme, dass der schwarze Ilmenit eine secundäre Aus- 
‚scheidung aus der braunen Hornblende sei. Es scheint eben, 
als ob der Gebirgsdruck einen Zerfall der braunen Hornblende 
"in grüne Hornblende und Ilmenit bewirkt. Trotzdem gebe 
ieh aber zu, dass dieser Schein trügen kann, und dass der 
schwarze Iimenit auch primär sein könnte. In diesem Falle 
wäre es aber schwierig zu erklären, warum er gleichzeitig 
und in denselben Krystallen sich als schwarzes opakes Erz 
"und als brauner durchsichtiger Titaneisenglimmer ausgeschieden 
hätte. Sicher ist jedenfalls, dass die grüne compaete Horn- 
‚blende in den gequetschten Varietäten secundär durch den 
Druck entsteht. Denn sie nimmt deutlich Antheil an der 
Bildung der sicher erst lange nach der Verfestigung und vor 
_ der Verwitterung der Gesteine entstandenen Flaserstructur. 
Auch fand ich in den gequetschten Gesteinen feine, wesent- 
‚lich von Plagioklas (Albit?) und Klinozoisit, den onzweifel- 
haften Produeten der Dynamometamorphose unseres Gesteines, 
erfüllte Spältehen, in die unsere grüne Hornblende mit terminal 
wohl begrenzten Krystallen hineinragt. 
Haben wir so zwei wichtige und charakteristische Ge- 
 mengtheile der normaleren Gesteinsvarietät auch in dem 
Pseudo-Amphibolit wieder erkannt, so sehen wir uns in ihm 


ww 


380 W. Salomon, Gequetschte Gesteine des Mortirolo-Thales. 


vergeblich nach unserem Andesin um. Statt seiner grossen 
einheitlichen und richtungslos angeordneten Tafeln, finden wir 
parallele, wellig gebogene Lagen von kleinen pseudofluidal 
angeordneten Klinozoisitprismen und ungestreiften schwach 
licht- und doppelbrechenden Feldspathkörnchen, zu denen sich 
in geringer Menge Chlorit- und Muscovitblättchen, sowie 
kleine Anhäufungen von Quarzkörnchen gesellen. 

Der Klinozoisit besitzt genau dieselben optischen 
Charaktere wie in der normaleren Gesteinsvarietät. Ich be- 
stimmte 41 Male den optischen Charakter der Säulenzone 
und fand ihn 25 Male negativ, 16 Male positiv. Bei den im 
Gesteinsgewebe eingeschlossenen Krystallen fand ich als 
höchste Interferenzfarbe Gelb erster Ordnung. Ich muss aber 
ausdrücklich bemerken, dass mir zur Bestimmung der Inter- 
ferenzfarbe geeignete Querschnitte, also gerade parallel der 
Axenebene geführte Schnitte wohl infolge ihrer geringen 
Grösse niemals auffielen und dass ich ohne einen glücklichen 
Zufall jedenfalls nicht zu der Entscheidung über die Zu- 
gehörigkeit des Minerales zum Zoisit oder Klinozoisit gelangt 
wäre. So aber fand ich einige schon auf p. 379 erwähnte 
Adern, in denen eine Anzahl von Querschnitten unseres 
Minerales vorhanden sind. Der eine von diesen ist offenbar 
genau transversal geführt. Er ist achtseitig und von vier 
Flächenpaaren begrenzt, deren wahre Winkel der Reihe nach 
sind: 1: II = 116°, I: IHI= 144—145°, II: IV = 152°, 
IV:V = 128° Es ergiebt sich daraus ferner II: IV 
— 116—117°. 

Diese Winkel entsprechen sehr genau denen der häufig- 
sten Flächen der orthodiagonalen Zone des Epidotes, nicht 
aber denen des Zoisites. I ist zweifellos = {100\, II = {001}, 
IV = /i0l}. Für III ergiebt sich durch Rechnung eine im 
Verhältniss zu der geringen Genauigkeit solcher Winkel- 
messungen mit dem Mikroskop recht gute Übereinstimmung 
mit {102}. Wir haben also die an Zermatter Epidotkrystallen 
oft beobachtete Combination. Thatsächlich fällt denn auch 
die Richtung der grösseren Elasticität in unserem Querschnitt 
sehr angenähert mit der als {100%} bestimmten Fläche zusam- 
men. Ein brauchbares konoskopisches Interferenzbild gab der 
sehr kleine Schnitt leider nicht. Zwischen gekreuzten Nicols 
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doppelbrechenden Individuen conventionell zum Zoisit, die 
stark doppelbrechenden zum Epidot rechnete. 

So wichtig es gewesen wäre, den Feldspath der ge- 
quetschten Gesteine genau zu bestimmen, so war mir das 
doch leider ganz unmöglich. Quarzcontacte oder brauchbare 
Balsamcontacte fand ich nicht auf. Die Anwendung der 
Becke’schen Färbemethode ist bei der geringen Grösse der 
Individuen und ihrer innigen Vermischung mit Klinozoisit-, 
Chlorit- und Muscovit-Individuen, sowie grüner Hornblende 
ganz aussichtslos. 

Zwillingsstreifung scheint den im Gesteinsgewebe vor- 
handenen Körnchen ganz zu fehlen. Die in den schon er- 
wähnten Adern auftretenden etwas grösseren, aber immer 
noch sehr kleinen Individuen zeigen zwar mitunter Andeu- 
tungen von Zonarstructur und auch Verzwillingung nach dem 
Albitgesetz, doch gelang es mir nicht, sie zu einer Bestimmung 
auszunützen. Auch Spaltrisse waren nicht deutlich genug 
entwickelt, um mit ihrer Hilfe eine Orientirung der Schliffe 
oder Messung von Äuslöschungsschiefen vornehmen zu können. 
Dass aber eine Verwechselung mit Quarz ausgeschlossen ist, 
beweist ausser der Zwillingsstreifung die wesentlich kleinere 
Doppelbrechung, sowie die deutliche optische Zweiaxigkeit 
des die Schnitte bildenden Minerales. Als sicher kann man es 
ansehen, dass dieser secundär durch Zerfall des Andesins in ihn 
und Klinozoisit entstandene Plagioklas wesentlich saurer ist. 

Die Quarzkörner füllen Hohlräume zwischen und in 
den braunen Hornblendekrystallen aus, zeigen aber gewöhn- 
lich deutliche undulöse Auslöschung und nehmen oft in wenig 
ausgedehnten Körneraggregaten auch an dem Aufbau der 
flaserigen Pseudo-Grundmasse des Gesteines Theil. Ich über- 
zeugte mich oft durch konoskopische Beobachtung davon, dass 
die Körner wirklich optisch einaxig und positiv sind. Es 
macht den Eindruck, als ob sich der Quarz wesentlich in so- 
genannten „todten Räumen“, und zwar in den bei der Pressung 
des Gesteines im Druckschatten der am widerstandsfähigsten 
braunen Hornblenden erzeugten Hohlräumen gebildet hätte. 
Doch ist er nicht selten bei andauernder Pressung — sit venia 
verbo — „abgequetscht“ und mit dem übrigen Gesteinsmaterial 
vermengt worden. 
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Iarenzfarben. Die Verticalaxe ist constant Richtung der 
n Gesteinsvarietäten deutlich Bocanät 
ahaich hier anscheinend ganz unabhängig 
u zeigt oft durch seine der Flaser- 
pseudofluidale Anordnung, dass er 
| a Tat durch die Dynamometamorphose 
| ı gemeine Verwitterung entstanden ist. Auch 
n Pingrkas und Klinozoisit ausgefüllten re 
» Chloritrosetten. Von welchem urspr 
Minera 1 der Chlorit herstammt, ist schwer zu sagen. 
In den etachter Varietäten fand ich keinen Biotit, kann 
al icht wissen, ob das nicht nur zufällig ist. Die 
fornblenden sind vollständig frisch und zeigen keine Spur 
jersetzung. Es ist also ausgeschlossen, dass der Chlorit 

ı gemeine Verwitterung der Hornblenden entsteht, Da- 

wäre es nicht unmöglich, dass bei der dynamo- 
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il er Te der Substanz im Verein mit geringen Feuch- 
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“Der Muscovit findet sich nur in sehr geringer Menge, 
rin Kleinen Schuppen, die dieselben Charaktere wie 
7 nor en Gesteinsvarietät besitzen. 
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leren und gequetschteren Gesteinsvarietäten zu 
besprechen und zu vergleichen. Wir finden auch hier wieder, 
wie bei dem Adamellit, einen beträchtlichen Unterschied in 
der Korngrösse. In der normaleren Varietät schwankt der 
Durchmesser der braunen Hornblenden und der Andesinkrystalle 
von ungefähr 1—31 mm, während ich die Biotitblätter und 
die in schilfige Hornblende umgewandelten Pyroxenindividuen 
nur 24 mm erreichen sah. 

Auch in den gequetschten Gesteinsvarietäten erkennt man 
noch, dass die braunen Hornblenden ursprünglich oft mehr 
als 3 mm Durchmesser erreichten. In dem jetzigen Erhaltungs- 
zustande des Gesteines sind sie aber in Stücke zertheilt, die 
höchstens etwa 14 mm Durchmesser haben. Die aus den 
grossen Andesinkrystallen hervorgegangenen Aggregate von 
saurem Plagioklas und Klinozoisit sind sehr feinkörnig. Die 
Feldspathkörner erreichen selten mehr als 0,1 mm Durch- 
messer; oft schwanken sie um nur 0,01 mm herum. Die 
Klinozoisitkrystalle werden etwas länger; sie zeigen aber sehr 
charakteristischerweise, obwohl sie allen Windungen der flase- 
rigen Lagen folgen, keine oder so gut wie keine Einwirkungen 
des Druckes. Sie sind eben offenbar erst durch diesen ent- 
standen. 

Während in der normaleren Gesteinsvarietät keine An- 
deutung einer fluidalen Anordnung der Gemengtheile vorhanden 
ist, besitzen die gequetschten Gesteine eine Structur, die ich, 
wenn mir ihr Ursprung nicht bekannt wäre, wahrscheinlich 
als eine Art Schichtung aufgefasst haben würde (vergl. 
Taf. XII Fig. 2). Die braunen Hornblenden bilden kleine 
Augen, um die sich die aus Klinozoisit, saurem Plagioklas, 
grüner compacter Hornblende, Muscovit und Chlorit bestehen- 
den Lagen flaserig herumschmiegen. Die Structur entspricht 
vollständig der feinkörniger Augengneisse. Ebenso wie in 
diesen die Glimmerblätter jeder kleinen Unebenheit der Feld- 
spathaugen zu folgen pflegen, finden wir auch hier rings um 
jeden kleinen Vorsprung der braunen Hornblenden eine von 
diesen aus gesehen concave Welle. während jeder Einbuchtung 
eine convexe Biegung der feinkörnigen Lagen entspricht. Da 
diese ausserdem in der chemischen Natur vollständig von den 
nur infolge ihrer grösseren Widerstandskraft als grössere Kry- 
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wirkung sofort in chemische Arbeit umsetzte, die Zerlegung 
in sauren Plagioklas und Klinozoisit bewirkte und diese beiden 
Mineralien unter dem herrschenden starken Druck sofort in 
jener Stellung und Anordnung auskrystallisieren liess, in der wir 
sie noch jetzt beobachten. Wir haben dann aber gewisser- 
maassen „bruchlose Umformung“ durch Vermittelung des Über- 
gangs aus einer chemischen Verbindung in andere. Es sind 
weder der Andesin als solcher zerbrochen, noch seine 
Umwandlungsproducte, obwohl es andererseits nicht zweifel- 
haft sein kann, dass eine lebhafte und unter gewöhnlichem 
Druck nur durch Bruch zu erreichende relative Ortsverände- 
rung der ursprünglich die Andesinmolekeln zusammensetzenden 
Atome stattgefunden hat. Wir werden später noch einmal 
auf diese mir bedeutsam erscheinende Wahrnehmung zurück- 
kommen. 


III. Krystalline Schiefer unbekannter Herkunft. 
A. Biotitkaligneisse!. 


Ich sammelte hierher gehörige Gesteine in der nächsten 
Nachbarschaft des beschriebenen Adamellites und in Schollen, 
die in ihm eingeschlossen sind. Ich bemerke ausdrücklich, 
dass ich kein Zeichen von Contactmetamorphose an ihnen 
wahrnehmen konnte. Doch sagt das nichts gegen die schon 
durch die eingeschlossenen Schollen zur Genüge erwiesene 
eruptive Natur des Adamellites, da Gneisse ja immer sehr 
unempfindlich gegen Contactmetamorphose sind und ich auch 


! Ich halte es für richtig, bei den Gneissen. ganz abgesehen von 
dem dritten Gemengtheil, zwischen drei Haupttypen, nämlich 1. Kali- 
gneissen (d. s. Orthoklas- und Mikroklingneisse), 2. Natrongneissen (= Albit- 
gueissen), 3. Kalkgneissen (= Anorthitgneissen) zu unterscheiden. Für 
die Übergangstypen ergeben sich vun selbst die Bezeichnungen „Kali- 
natrongneiss® und „Kalknatrongneiss“ (bezw. Oligoklas-, Andesin- u. Ss. w. 
Gneiss). Diese Unterscheidung ist bei dem heutigen Stande der Feldspath- 
bestimmungsmethoden sehr leicht möglich und nothwendig. Denn nur 
dadurch kann es gelingen, im Laufe der Zeit die im Verhältniss zu anderen 
Gesteinsgruppen kolossal umfangreiche Gneissgruppe zu zerlegen, eine Über- 
sicht über die Verbreitung der einzelnen Typen zu gewinnen und dann 
leichter ihren Ursprung zu erforschen. Selbstverständlich wird es nuth- 
wendig sein, auch noch zwischen Muscovit-, Biotit- und Amphibol-Natron- 
gneissen, bezw. -Kali- oder -Kalkgneissen zu unterscheiden. 


388 W. Salomon, Gequetschte Gesteine des Mortirolo-Thales. 


Der wirkliche Winkel beträgt also ungefähr 94°. Der Axen- 
winkel ist zu gross, um noch messbar zu sein; doch liess sich 
feststellen, dass der scheinbare Axenwinkel jedenfalls erheb- 
lich grösser als 116° ist. Leider fand ich keine Schnitte mit 
rechtwinkeligen Spaltrissen und nicht undulöser Auslöschung. 
Dennoch lassen schon die angeführten Beobachtungen keinen 
Zweifel darüber, dass das vorliegende Mineral ein Kalifeld- 
spath ist. Dass es sich um Mikroklin und nicht um Ortho- 
klas handelt, vermuthe ich auf Grund der grossen Zahl von 
Schnitten, die die gitterförmige Mikroklinverzwillingung zeigen. 
Auch die übrigen Schnitte dürften zum Mikroklin gehören, 
da ich oft solche beobachtete, die durch unvollständige Gitte- 
rung den Übergang zwischen den vollständig gegitterten 
Schnitten und den gar nicht gegitterten vermitteln. In einem 
Durchschnitt mit besonders wohl entwickelter und deutlicher 
Gitterstreifung maass ich beiderseits der (010) entsprechenden 
Zwillingsnaht Auslöschungsschiefen von ungefähr 12° und 18° 
(nicht ganz genau). Es handelt sich also jedenfalls um 
Mikroklin. 

Von fremden Einschlüssen enthält unser Mineral nicht 
selten vereinzelte unregelmässig angeordnete Quarzkörner und 
Biotitblättchen. Oft beobachtet man die bekannte Verwach- 
sung mit stärker lichtbrechenden Albitlamellen. Diese sind, 
wo man ihre Anordnung controliren kann, wie z. B. in dem oben 
als dritten aufgeführten, parallel (010) geführten Schnitt mit 
zweifachen Spaltrissen, der Murchisonitspaltbarkeit parallel 
gestellt. 

Der Biotit unserer Gesteine ist anscheinend einaxig, 
negativ. Sein Farbenwechsel geht von intensivem Rothbraun 
je nach der Dicke der Schliffe bis zu hellem Bräunlichgelb 
oder dunklerem Hellbraun. 

Über den Quarz wird bei der Besprechung der Druck- 
erscheinungen der Gesteine ausführlich berichtet werden. 

An dem nur in kleiner Menge auftretenden Muscovit 
wurde controlirt, dass er zweiaxig mit grossem Axenwinkel 
und optisch negativ ist, sowie dass er anscheinend genau 
parallel zu den Spaltrissen auslöscht. Er ist mitunter mit 
dem Biotit in der bekannten Weise mit parallelen Basis- 
flächen verwachsen. 


ne ir con ist nur in sehr geringer Menge vorhanden und 
nz # a hha eo Lieht- und Doppelbrechung, gerade 
und den positiven Charakter der Prismena a 


Apatit(?) wurde in ganz seltenen und nur auf Grund 
ihres Habitus bestimmten Körnern gefunden. 

Es bleibt uns jetzt nur noch der Kalknatronfeld- 
spath zu besprechen. In einem der drei untersuchten Stücke 
erg mit Sicherheit zu ihm gehörigen 


. Doch beruht das wohl nur auf Zufall. In einem 


hieferung des Gesteins angeordneten Zonen nicht ganz 
erde: doch ist er dort meist vollständig getrübt 
2 ra und deshalb nicht mehr bestimmbar. Unter den 
ıgsproducten überwiegen Schüppchen von Muscovit (?) 
heine stark lichtbrechende Körnchen von Epidot (?). 
Ob auch Zoisit oder andere Mineralien vorhanden sind, war 
nieht festzustellen. Nur in dem dritten untersuchten Stücke 
waren einige wenige kleine, aber frische Schnitte vorhanden. 
Sie sind polysynthetisch nach dem Albitgesetz verzwillingt 
und bestehen aus einer inneren und einer ziemlich scharf 
‚geschiedenen äusseren, schwächer lichtbrechenden, also saure- 
ren Zone. Ich fand nur einen Schnitt mit einem verwerth- 
baren, Bert verticalen Quarzeontact und fand mit Hilfe 
Czarskı-Oculares und der Krem’schen Lupe nach dem 

von mir ausführlich beschriebenen Verfahren!, dass die optische 
e des (uarzes einen wirklichen Winkel von etwa 233° mit 
sr akopere bildet*, dass also der Brechungsquotient 
‚des Quarzes in der Stellung des Präparates, in welcher der 
Schnitt nur von ausserordentlichen Strahlen durchsetzt wu, 


ingungsr' ze der RENT Straklen im 
e und der Richtung der grösseren Elastieität in der 
one des Plagioklases® 30° beträgt, so wurde « des 

‚ Kryst. 26. 1896, p. 178—182. 
2 ler Winkel « der p. 180—181 meiner eben eitirten 
Complement des auf p. 179 und 185—187 als « be- 


—187 der citirten Arbeit. 
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Plagioklases mit 1,5452, y’ mit 1,5447 verglichen. Beide sind 
kleiner. Die erste Bestimmung würde nur die drei letzten 
Becke’schen Gruppen ausschliessen, die zweite zeigt, dass es 
sich auch nicht einmal um basischen Oligoklas handeln kan. 
Die äussere Zone unseres Plagioklases ist also entweder 
Albit oder saurer Oligoklas. Der Winkel zwischen 
den Auslöschungsrichtungen der äusseren Zone und des inneren 
Kernes beträgt etwa 16°, scheint also auf eine nicht ganz 
unbeträchtliche Differenz in der chemischen Zusammensetzung 
beider hinzuweisen. 

Man sieht, dass, wie schon vorher hervorgehoben wurde, 
weder die mineralogische Zusammensetzung unserer Gesteine 
noch ihre Structur irgend ein Anzeichen von Contactmeta- 
morphose aufweisen, obwohl eines der Stücke aus einer nur 
etwa einen Kubikmeter grossen, in dem Adamellit eingeschlosse- 
nen Scholle stammt. 

Es bleibt uns nur noch übrig, die Druckwirkungen 
zu beschreiben, die unsere Gesteine erlitten haben. Der 
Quarz, die beiden Glimmer und der Mikroklin zeigen die 
deutlichsten Spuren mechanischer Deformation. Die Quarze 
sind je nach den Fundorten entweder ganz zerbrochen oder 
doch randlich und innerlich längs Triturationszonen zertrüm- 
mert. Im letzteren Falle erhält man oft typische Mörtel- 
structur. Die noch erhaltenen Fragmente zeigen starke 
undulöse Auslöschung. Auch die charakteristische, gewöhn- 
lich als Verzwillingung gedeutete feine Streifung der gepressten 
Quarze lässt sich nicht selten beobachten. Die Mikroklin- 
krystalle sind oft ganz zerstückelt und zerbrochen; ihre 
Zwillingsgitter sind verbogen; die Auslöschung ist undulös. 
Die Biotit- und Muscovitlamellen sind je nach der Stärke 
der Einwirkung nur verbogen oder aber zerrissen und zer- 
stückelt. 

Alle diese Erscheinungen sind so häufig und wohlbekannt, 
dass es unnöthig wäre, näher darauf einzugehen, wenn nicht 
die von der mikroskopischen Technik in den letzten Jahren 
gemachten Fortschritte die Möglichkeit gewährten, die viel- 
umstrittene! Heme’sche Hypothese der bruchlosen Fal- 


! Man vergl. z. B. die Literaturzusammenstellung in ZirkEL's Petro- 
graphie. II. Aufl. 1. 607 u. £. 
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Ich benützte daher die mir vorliegenden, stark gequetsch- 
ten, quarzreichen Mikroklingneisse, um die Beträge der 
von dem Quarz ohne Bruch erlittenen Torsion zu 
messen. Das Verfahren war das folgende. Ich wählte 
stark undulös auslöschende Schnitte aus und stellte mit Hilfe 
der Irisblende oder schräger Beleuchtung die Abwesenheit 
wirklicher Discontinuitäten fest. Dann maass ich die Diffe- 
renz der Auslöschungsrichtungen zwischen den am verschieden- 
sten orientirten Teilen desselben Individuums, wobei ich natür- 
lich die relativen Werthe der optischen Elasticität der Aus- 
löschungsrichtungen feststellte, um nicht aus Versehen den 
Winkel zwischen der Richtung der kleineren Elasticität in 
dem einen, der grösseren in dem anderen Theile zu bestimmen. 
Auf diese Weise erhielt ich den Betrag der horizontalen 
Drehung. Den Betrag der verticalen Drehung konnte ich 
nur messen, wenn die optische Axe des am meisten geneigten 
Theiles des Quarzes nicht wesentlich mehr als 40° gegen die 
Mikroskopaxe geneigt war, da, wie schon vorher (p. 358, 
Anm. 4) hervorgehoben wurde, bei ungefähr 40° 20° Total- 
reflexion der sich parallel der optischen Axe fortpflanzenden 
Strahlen eintritt. Ich wendete dabei ein von mir an anderer 
Stelle ausführlich beschriebenes Verfahren! an. Ich bestimmte 
nämlich direct oder indirect die Centraldistanz der Spur der 
optischen Axe und berechnete aus ihr den scheinbaren und 
wirklichen Winkel der optischen Axe mit der Normalen des 
Schnittes oder der Mikroskopaxe. Natürlich muss man dabei 
auf den Sinn der Neigung der optischen Axe achten. 

Ich führe nun einige Beobachtungen an. In einem undulös 
auslöschenden Quarz wich in einem Theile des Individuums 
die optische Axe um 12° (wirklicher Winkel) von der Mikro- 
skopaxe ab. Zwischen diesem und einem anderen dieselbe 
Neigung der optischen Axe besitzenden Theile bestand eine 
Auslöschungsdifferenz von 5°. In einem dritten Theile, mit 
14° Neigung der optischen Axe, betrug die Auslöschungs- 


gang aus einer Modification in die andere vollziehe. Beim Nachlassen des 
Druckes könnte dann natürlich die Substanz wieder durch Paramorphose 
in die Quarzmodification übergehen. 

ı Zeitschr. f. Kryst. 1896. 26. 178—181. Man vergleiche auch die 
Anmerkung 4 p. 368 dieser Abhandlung. 
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untersuchten Stellen nur 0,11 mm!. Wir haben also auf 
wenig mehr als „; mm in dem unter gewöhnlichem Druck 
so wenig klastischen Quarze eine bruchlose Torsion der 
Richtung der mit der krystallographischen Verticalaxe zı- I 
sammenfallenden optischen Axe von 34° bezw. 23° in zwä 4: 
aufeinander senkrechten Ebenen. — In einem anderen In 
dividuum desselben Schliffes, in dem die Neigung der opti- 
schen Axe nicht mehr messbar war, fand ich eine Drehung 
der Richtung der kleineren Elasticität im horizontalen Sinne 
von 55° auf eine horizontale Entfernung von 0,083 mm. Ih 
noch einem anderen Individuum betrug die horizontale Drehung 
der Richtungen der grösseren Elasticität 57° auf eine Ent- 
fernung von 0,384. Bei einer weiteren Messung fand ich die 
Verticaltorsion zu 8°, die horizontale zu 14°. Endlich fand 
ich einen sehr stark undulös auslöschenden Quarz, in dem in 
der Mitte eine kleine Spalte klafft, ohne indessen bis zu den 
Grenzen zu reichen, so dass der Krystall innerhalb der Schnitt- 
ebene noch zusammenhängt. Natürlich ist es aber nicht aus- 
geschlossen, dass die Spalte oberhalb oder unterhalb der 
Schnittebene den Zusammenhang des Individuums gänzlich 
löste. In diesem Krystall fand ich zwischen zwei Theilen 
mit ziemlich gleicher Neigung der Verticalaxe eine Horizontal- 
torsion von 85° zwischen den Richtungen der kleineren opti- 
schen Elasticität. Zwischen zwei anderen Theilen desselben 
Individuums fand ich eine horizontale Torsion von 34° und 
eine verticale, nicht mehr genau messbare, aber jedenfalls 
über 194° Detragende Drehung”. Die betreffenden horizontalen 
Entfernungen sind Bruchtheile eines Millimeters. 

Die angeführten Beobachtungen, die sich ja sehr leicht 
vervollständigen lassen werden. reichen nicht aus, um anzu- 
geben, welches der Maximalbetrag der bruchlosen Torsion 
des Quarzes in den von mir untersuchten Gesteinen ist. Denn 
es steht nicht einmal fest. ob in dem zuletzt angeführten 


! Die verticale Dicke des betreffenden Schliffes ist ungefähr 0.07 mm. 
Es emptiehlt sich, zu solchen Bestimmungen dickere Schliffe zu wählen, 
weil sonst die konvuskopischen Messungren zu unrenau werden. 

? Die Neirung der optischen Axe in «lem einen Theile beträgt 21°, 
in dem anderen ist sie infolre der Totalrelexion nicht mehr messbar, also 


jedenfalls grösser als 40}. 
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(dies. Jahrb. 1882. I. -221—223-) Standpunkt stehe. Sie 
beweisen unzweifelhaft, dass man auch experimentell bruch- 
lose Umformung starrer Gesteinsmassen erzielen kann. — Ob 
Bruch eintritt oder nicht, das hängt offenbar ausser von der 
Natur des von dem Druck betroffenen Minerales von der 
Stärke des Druckes und der Langsamkeit seines Anwach- 
sens ab. 

Wird aber die Frage aufgeworfen, ob bruchlose Biegung 
fester Gesteinsmassen in der Natur vorkommt oder nicht, 
bezw. ob sie eine allgemeine, häufige oder seltene Erscheinung 
ist, so wird meiner Meinung nach die richtige Antwort sein, 
dass vollständig bruchlose Biegung von grösseren 
Massen wohlkaum jemals vorkommt, dass aber bruch- 
lose Biegung und Biegung durch Bruch sich je nach 
der mineralogischen Zusammensetzung der betreffen- 
den Gesteine, der Grösse des Druckes und der Lang- 
samkeit seines Anwachsens in verschiedenen Pro- 
portionen vereinigen, um zusammen den Endeffect, 
nämlich die Biegung der Gesteinsmassen, zu erzeugen. 
Eine besondere Form der bruchlosen Biegung ist die 
Deformation durch Transformation der Mineralien in 
heteromorphe Modificationen oder andere chemische 
Verbindungen bei gleichzeitiger Ortsveränderung der 
kleinsten Theilchen. Aber auch diese besondere Art der 
bruchlosen Deformation tritt wohl fast nie für sich allein auf, 
sondern ist meist oder immer mit bruchloser oder durch Bruch 
vermittelter mechanischer Deformation verbunden. Weahr- 
scheinlich hat auch die von der Pressung erzeugte Wärme- 
zunahme der Gesteinsmassen, die nach DAauBr£r’s und MALLET’s 
Experimenten nicht zu leugnen ist, sowie der Gehalt an Berg- 
feuchtigkeit oder circulirenden Gewässern einen nicht unwesent- 
lichen Einfluss auf die Art der Gesteinsdeformation. Das Vor- 
handensein von Wasser erleichtert offenbar die chemische 
Metamorphose, sein Mangel erhöht die Proportion der rein 
mechanischen Umformungen. 

Damit ist die Reihe der ein gewisses allgemeines Interesse 
besitzenden Beobachtungen über die mir vorliegenden Mortirolo- 
Gesteine erschöpft. Da aber die übrigen von mir untersuchten 
Felsarten jener geologisch so wenig bekannten Gegend immer- 
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von Feldspath erfüllt sind. Es ist sehr wahrscheinlich, dass 
diese Structur eine Druckerscheinung ist. 

Der Apatit ist durch seine gerade Auslöschung, durch 
die schwache Doppelbrechung, die kräftige Lichtbrechung und 
den negativen Charakter der Prismenzone charakterisirt. Er 
besitzt basale Absonderungsflächen und wahrscheinlich durch 
Zersetzung entstehende, gleichfalls basal angeordnete Körnchen- 
reihen. 

In dem zweiten, schon angeführten Biotitnatrongneiss 
fand ich dieselben wesentlichen Gemengtheile, ausserdem aber 
eine nicht unbeträchtliche Menge von Sillimanit und Granat, 
sowie wenig Muscovit, Apatit und schwarzes Eisenerz. 

Der nur sehr schwach zonar struirte Plagioklas ist sehr 
fein verzwillingt und zwar oft gleichzeitig nach dem Albit- 
und Periklingesetz. In Schnitten ungefähr normal zu (010) 
maass ich 84/94, 104/134, 5/15, 10/25, 124/134, 15/11. 

y' des Kernes eines Schnittes wurde wit Quarz verglichen. 
Die Schwingungsrichtung der ordentlichen Strahlen im Quarz 
bildete einen Winkel von 35° mit der Richtung der kleineren 
Elastieität im Feldspath. Der Quarz war nicht genau, aber 
doch annähernd parallel der optischen Axe geschnitten. n,' des 
Quarzes ist also jedenfalls zwischen 1,5475 und 1.5480. Ge- 
funden „’<n,. — Zwei ziemlich genau normal zu einer 
optischen Axe des Plagioklases geführte Schnitte ergaben über- 
einstimmend 3 < 1.5442. — In einem dritten Individuum trat 
eine optische Axe schon ziemlich randlich aus. 7’ ist also schon 
wesentlich höher als 3. Dennoch fand ich auch hier „ < w. 

Diese Bestimmungen im Verein mit den Messungen der 
Auslöschungsschiefen (Maximum 13% ergeben. dass es sich um 
einen. wenigstens in der äusseren Zone, höchstens +4°/, Anorthit 
enthaltenden Albit handelt und dass auch die Kernsubstanz 
zum Albit gehürt. 

Der Biotit hat dieselben optischen Eigenschaften wie 
in dem vorher beschriebenen Gestein. 

Der Granat tritt in zahlreichen kleinen, sehr scharfen 
Krvstallen auf. Er ist optisch vollständig isotrop und lässt 
mitunter eine ganz schwache Rosafärbung erkennen. Interessant 


Tr, 


ı Vergl Zeitschr. f. Kryst. 26. 18%. p. 1. 
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C. Sillimanitführender Biotitglimmerschleter. 

Auch dies Gestein stammt ebenso wie der schon be- 
schriebene sillimanitführende Biotitnatrongneiss aus der un- 
mittelbaren Nähe der Eruptivmassen des mittleren Mortirolo- 
Thales. Da nun die entfernteren Gesteine nach meinen 
Beobachtungen sillimanitfrei zu sein scheinen, so ist es nicht 
unmöglich, dass der Sillimanit und vielleicht auch der 
Granat des sillimanitführenden Gneisses Producte 
einer schwachen Contactmetamorphose wären. Doch 
lässt sich das bei dem augenblicklichen Stande meiner Unter- 
suchungen nicht entscheiden. 

Unser Gestein besteht wesentlich aus annähernd ein- 
axigem, rothbraunem Biotit und von Sillimanit durchwachse- 
nem Quarz. Ausserdem treten Muscovit, Zirkon, Apatit und 
ein nicht näher bestimmter Kalknatronfeldspath in kleinen 
Mengen auf. Der Sillimanit wurde an den gleichen Charak- 
teren wie in dem vorher beschriebenen Gestein erkannt. 
Auch hier fehlt es nicht an deutlichen Pressungserscheinungen. 
Das Korn ist kleiner als in dem Sillimanitgneiss. Die etwas 
scheibenförmigen Quarzkörner erreichen nur etwa 1,1—1,2mm 
Durchmesser. Alle übrigen Gemengtheile sind noch kleiner. 


D. Phyllitische Gesteine. 

Wie schon in der Einleitung erwähnt wurde, treten 
phyllitische Gesteine erst in den höchsten Theilen des Mor- 
tirolo-Thales auf. Sie führen Granat und sind makroskopisch 
den von mir aus der Val Camonica beschriebenen Quarz- 
lagenphylliten! ähnlich. Sie unterscheiden sich aber von diesen, 
wenigstens in den mikroskopisch untersuchten Proben, durch 
den gänzlichen Mangel an primärem Chlorit und zeigen eine 
so unverkennbare Hinneigung zu den Glimmerschiefern, dass 
man darüber im Zweifel sein kann, ob es nicht richtiger wäre, 
alle diese Gesteine lieber zu den Glimmerschiefern zu stellen. 
Ich beschreibe zuerst den glimmerschieferähnlichsten Typus. 

1. Phyllitglimmerschiefer. Das Gestein besteht aus 
abwechselnden dünnen Lagen von Quarz auf der einen, Mus- 
covit, Biotit und Quarz auf der anderen Seite. Der Biotit 
ist annähernd einaxig. Er geht von bräunlichgelb bis zu 


! Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1890. p. 528—535. 
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und Glimmerschiefer haben durch den Gebirgsdruck kräftige 
Deformationen erlitten. Diese äussern sich in je nach der 
Gesteinsnatur sehr verschiedener Proportion durch bruchlose 
Biegung, Zerbrechung und chemische Umgestaltung der Ge- 
mengtheile. Aus den massigen Gesteinen entstehen scheinbare 
krystalline Schiefer, und zwar aus dem Adamellit „Mikroklin- 
augengneisse“, aus dem Hornblendediorit mit Pseudoschichtuug 
versehene „Klinozoisit-Albit-Amphibolite“. 

In den gequetschten quarzreichen Mikroklingneissen hat 
der Quarz nachweislich bruchlose Torsion bis zu 57° erlitten. 


Erklärung der Tafel XI. 


Fig. 1. Mikroklin mit secundären Albitlamellen. Nicols gekreuzt. Ver- 
grösserung 45—50. Vergl. p. 361. 

Fig. 2. Gequetschter Hornblendediorit mit Hornblendeaugen und schein- 
baren Klinozoisit-Chlorit-Albit-Schichten. Gewöhnliches Licht. 
Vergrösserung 25. Vergl. p. 384. 
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und der mit der verfeinerten Löthrohranalyse gewonnenen. auf 
Glas (Gorpschaprt! und Bunsen?) oder Aluminiumblech (Ross?) 
aufgefangenen Beschläge war Veranlassung zum Aufblühen 
der mikrochemischen Analyse, welche Methode dem organisch 
wie anorganisch arbeitenden Chemiker bald ebenso unentbehr- 
lich sein wird wie dem Geologen und Mineralogen. 

Auch auf die physikalischen Eigenschaften wurden neue 
scharfe Methoden begründet. Trennungen nach dem Verhalten 
in starken magnetischen Feldern und nach dem specifischen 
Gewichte mittelst schwerer Flüssigkeiten oder Schmelzflüsse, 
mechanische Härte- und Elasticitätsbestimmungen trugen sehr 
wesentlich bei zu einer schnellen Entwickelung der Kennt- 
niss von den Bausteinen unseres Planeten. Das Studium der 
Ätzfiguren, die Vertiefung in die Verhältnisse von Isomorphie 
und Polymorphie, die Synthese unter grüsserem Druck und 
erhöhter Temperatur gaben mehr und mehr Einsicht in den 
innern Bau, sowie in die Genese und Paragenese der Mineralien. 

In den allerletzten Jahren noch hat man mehrfach wohl- 
gelungene Versuche (DöLTer?) angestellt, die Durchlässigkeit 
für Röntgen-Strahlen zur Diagnose zu benützen und die dabei 
angewandten Verfahren auch zur praktischen Anwendung 
speciell zur Edelsteinuntersuchung und zur Erforschung der 
Structur von Metalllegirungen empfohlen (Hrycock & NEvILLE?). 

Angesichts dieser vielen Fortschritte.und einer allgemeinen 
Verfeinerung der Methoden für die Mineraldiagnose muss es 
auffallend erscheinen, dass man noch fast gar keine Anwen- 
dungen gemacht hat von dem Verhalten zu strömender Elek- 
trieität. In keinem Handbuche der Mineralogie finden sich 
genauere Angaben über das Leitungsvermögen der einzelnen 
Mineralien für Elektricität. Wohl werden vereinzelt. z. B: 
in NAUManN-Ziırkern’s „Elementen“ ® unter der Rubrik „Leit- 
fähigkeit“, die Versuche von \WIEDEMANN ? und DE SENARMONT”® 
angegeben; aber gerade diese nicht mit der Theorie von 
Maxwert übereinstimmenden Beobachtungen beruhen nicht auf 
Leitfähigkeit, sondern auf dielektrischer Influenz®. Brauch- 
bare Daten betreffend die Leitfähigkeit fehlen fast vollständig, 
so dass es dem modernen Mineralogen in der Regel absolut 
unbekannt ist, wie seine Objecte sich zu strömender Elek- 
tricität verhalten. 
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Zur Orientirung in diesem wenig betretenen Gebiet sind 
die im folgenden Abschnitt angegebenen Methoden angewandt. 

Es ergab sich dabei eine Beziehung, welche zwischen 
der natürlichen Gruppirung der hauptsächlichsten Mineral- 
species und ihrer Leitungsfähigkeit besteht. Diese vorläufigen 
Versuchsreihen gaben auch mehrfach Einsicht in die Stellung 
einzelner Mineralien im System. Als Beispiel einer Anwer- 
dung auf Structurstudien wurden einige Versuche an Glas- 
kopfstructuren gemacht. 

Einige Zahlenwerthe und Angaben der Widerstands- 
variation mit der Temperatur sollen als Beleg dafür dienen, 
dass in der That dieser Forschungsweg brauchbar ist. 

Es kam mir bei meinen Untersuchungen weniger darauf 
an, bis ins Kleinste genaue Zahlenwerthe der Leitfähigkeit 
festzusetzen, was dem Physiker überlassen bleiben soll, als 
zu constatiren, dass bei der Mehrzahl der Leiter eine richtige 
„elektrolytische“ Leitfähigkeit besteht, d. h. dass der Wider- 
stand bei diesen im Gegensatz zu dem Verhalten der Metalle 
mit steigender Temperatur abnimmt. Die Werthe des Wider- 
standes gehen für die meisten Species sehr weit auseinander 
und lassen sich in einzelnen Fällen mit ganz einfachen Hilfs- 
mitteln bestimmen. 

Auch unter dem Mikroskope ist die Leitfähigkeit zu ver- 
werthen. Als Beleg dient der geglückte Nachweis von pri- 
märem neben secundärem Zinnstein in europäischen und indi- 
schen Zinngraniten durch Mikroelektrolyse. 

Der Hauptzweck meiner Arbeit ist, zu zeigen, dass die 
Leitfähigkeit für Elektricität mit Erfolg als stoffliches Cha- 
rakteristicum in der Mineralogie angewandt werden kann. 

Meine ersten Versuche über die Leitfähigkeit der Mine- 
ralien stellte ich bereits im Herbste 1896 am Polytechnikum 
zu Delft an. Die vorliegende Arbeit wurde im Wintersemester 
1896/97 und Sommersemester 1897 am geologisch-minera- 
logischen Institut der Universität Freiburg i. B. unter Leitung 
des Herrn Prof. Dr. Fr. GrarrF ausgeführt. Einige Er- 
gebnisse derselben konnten von mir bereits im April 1897 
auf dem „Natuur- en Geneeskundig Congres“ zu Delft bekannt 
vergeben werden. 

Es ist mir ein Bedürfniss, nach Abschluss der Arbeit, 
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Auch elektrochemische Phänomene zogen schon früh die 
Aufmerksamkeit auf sich. Im Jahre 1806 zerlegt Guyrox”, 
der 1798 den Diamant als schlechten Leiter gegenüber Graphit 
charakterisirt hatte!!, Antimonglanz, Pyrit von Beresof und 
krystallisirtes Fahlerz in Wasser mittelst des elektrischen 
Stroms, und nimmt eine Entwickelung von Schwefelwasser- 
stoff wahr. Er giebt an, dass es vielleicht möglich sein wird. 
auf gleiche Weise eine Aufschliessung vieler Erze in der 
Metallurgie zu bewirken, und schlägt docimastische Verwen- 
dung seines Verfahrens vor. 

Im folgenden Jahre scheidet H. Davy!? das Metall Kalium 
aus Pottasche ab (1807). Durch diese wichtige Entdeckung 
geleitet, unterwirft Simon? im Jahre 1808 zahlreiche Mineralien, 
hauptsächlich Silicate, dem elektrischen Strom und constatirt 
die Abscheidung von Alkalien. 

Im Jahre 1812 vertheidigt ein Schüler Hauy’s, PELLETIER!, 
vor der kaiserlichen Universität in Paris seine Thesen „Sur 
la valeur des caracteres physiques des mineraux“. Im 
10. Abschnitt behandelt er das elektrische Leitvermögen. 
Viele seiner Wahrnehmungen sind richtig, einzelne weichen 
ganz von den Angaben späterer Experimentatoren ab; so 
nennt er z. B. Rothgültigerz und Pechblende gute Leiter, und 
auch das Glaserz (Argentit), womit Faranay später seine 
bekannten Versuche anstellte, rechnet er dazu. Der Zeitgeist 
sprach sich in PELLETIER’s Sätzen aus. Er vertritt die An- 
sicht, seinen Wahrnehmungen zufolge seien die aus Wasser 
abgesetzten Verbindungen Leiter, die durch Feuer gebildeten 
dagegen Nichtleiter. Diese Behauptung wurde mit Freuden 
im Lager der Neptunisten begrüsst. 

Die Citirung der älteren französischen Autoren lässt. 
erkennen, dass diese sehr wohl einsahen, dass die Mineral- 
beschreibung nicht vollständig ist, wenn man, wie gegenwärtig 
üblich, eine so wichtige Eigenschaft wie den galvanischen 
Widerstand übersieht. 

Nach PELLETIEeR kommt eine ziemlich lange Ruhezeit. 
Seine Ansichten galten, bis Henxrıcı und Hausmann’? in einer 
jetzt fast ganz vergessenen, seltenen Zeitschrift, den Studien 
des Göttinger Vereins Bergmännischer Freunde, ihre Unter- 
suchungen über den Widerstand der Mineralien publiciren. 
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zu prüfen. Er kam zu dem Resultate, dass in der That in 
einzelnen Fällen praktischer Nutzen aus diesen Strömen ge- 
zogen werden könne. 

Gerade aus dieser Zeit könnte man auf genaue Daten 
hoffen. Aus der an späterer Stelle folgenden Tabelle ist aber 
ersichtlich, dass die Bestimmungen von Fox sich nur auf 
eine geringe Zahl von Mineralien erstreckten und vielfach 
unrichtig sind. 

DE S£narmonT folgte bei seinen Versuchen (1849) einem 
neuen Weg®!. Er bekleidete seine Krystalle bis auf die zu 
untersuchende Fläche mit Stanniol und stellte sie im Vacuun 
einer Spitze gegenüber, welcher Elektricität entströmte. Es 
wurde in dieser Weise untersucht: Apatit, Beryll, Caleit, Tur- 
malin, Quarz, Rutil, Zinnstein, Vesuvian, Schwefel, Antimon- 
glanz, Aragonit, Baryt, Cölestin, Topas, Staurolith, Seignette- 
salz, Gyps, Glauberit, Borax, Epidot, Glimmer und Feldspath. 
Bei einzelnen dieser Mineralien hatte der bei der Untersuchung 
auftretende Lichtschein nicht, wie zu erwarten war, rundliche. 
sondern elliptische Gestalt, und die Richtung dieser schein- 
baren Elektricitätsfortpflanzung lag senkrecht zu derjenigen 
der geringsten Lichttransmission. 

WIEDEMANN (1849)? brachte Verstäubungsfiguren von 
Lycopodiumsporen (oder Mennige) an Flussspath, Alaun, 
Apatit, Calcit, Turmalin, Quarz, Kupfercalciumacetat, Ara- 
gonit, Baryt, Cölestin, Gyps, Borax, Epidot und Feldspatlı 
hervor. Auch er beobachtete zuweilen die oben genannte 
abweichende Orlentirung des elliptischen Lichtscheins. Die 
später zu eitirenden Arbeiten von Kxosrauch und Roor haben 
gezeigt, (dass diese Erscheinung auch auftritt, wenn die zu 
untersuchenden Krystallflächen mit Collodion überzogen waren. 

Rıess?® schrieb die bessere Leitfähigkeit in einzelnen 
Richtungen bei manchen Mineralien ihrer Spaltbarkeit, bei 
anderen, z. B. beim Glimmer, auf frischen Bruchflächen con- 
densirter Feuchtigkeit zu (s. w. u.). Spätere Untersuchungen 
über Dielektrica der gebrüder CurıEr?" haben auf’s Deutlichste 
vezeigt, dass eine verschiedene Ladungscapacität in ver- 
schiedenen Richtungen die Ursache der erwähnten Eısı_ei- 
nungen war. 

An die Versuche von WIEDEMANN und DE SENARMONT 
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keine grössere Wichtigkeit beanspruchen, als die Versuche 
Berzartr’s und Lussana’s®! an den complicirt gebauten, wieder- 
holt verzwillingten Pyriten von Traversella in Piemont. 

Braun ®* scheint ausserdem bei seinen Versuchen mit Fahl- 
erz, Pyrit u. s. w. z. Th. mit sehr ungenügenden Contacten 
gearbeitet zu haben, woraus er auf unipolare Leitung schloss, 
Seine Wahrnehmungen am Pyrit wurden von Durer“ als 
unrichtig befunden. Wieder andere Untersuchungen (nur die- 
jenigen von vu Moxcen°% 6° an Gesteinen und Mineralien seien 
hier erwähnt) wurden mit sehr starken Strömen ausgeführt, 
wobei weder auf eingeschlossene Feuchtigkeit noch auf ge- 
nügend gute Contacte geachtet wurde. Unter solchen Umstär- 
den erhält man aber grössere Erwärmung und Thermoströme, 
es treten elektrolytische Zersetzungen ein, wobei der Wider- 
stand scheinbar abhängig ist von der Richtung und Dauer 
des Stromes und von der Stromdichte der elektromotorischen 
Kraft; die Stromstärke schwankt während längerer Perioden 
zwischen sehr weiten Grenzen ohne constant zu werden. In- 
folge dessen variiren natürlich auch die Resultate ganz er- 
heblich. 

Kırıanı® (eitirt in WAGnEr-FiscHer’s Chemische Techno- 
logie) prüfte nur wenige Mineralien; fast alle seine Angaben 
über das Leitungsvermögen stimmen mit meinen Beobachtungen 
überein. 

Die Versuche von Bäckström°' ® an Eisenglanz und 
Magnetit zeigten, dass bei anisotropen Substanzen die Leit- 
fähigkeit in bestimmten Richtungen verschieden ist und also 
das Leitvermögen eine Eigenschaft der zweiten Ordnung nach 
SOHNKE ISt. 

Zum Zwecke einer vergleichenden Übersicht sind die 
wichtigeren der früheren Resultate zusammen mit den meinigen 
in einer Tabelle zusammengestellt worden. (Siehe S. 458 u. ff.) 


III. Beschreibung der Methoden. 


Die Eintheilung von Substanzen in Leiter und Nichtleiter 
ist eine quantitative. Es giebt keinen Stoff mit unendlich 
erossem Widerstand für Elektrieität. Je grösser der Wider- 
stand eines Stoffes ist, um so leichter ist es zu constatiren. 
dass Ladung und Leitung Functionen der Zeit sind. Emntgeht 
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ist nun in vielen Fällen eine Zunahme der Leitfähigkeit nit 
der Temperatur ohne gleichzeitigen Zerfall in die Bestand- 
theile zu constatireg. Sie zeigen also genau das Verhalten 
einzelner Legirungen, z. B. des oben erwähnten Manganins, 
bei welchem aber ein Zerfall oder eine Wanderung der Be- 
standtheile bis jetzt nicht sicher constatirt werden konnte®. 
Der Widerstand ist bei solchen Mineralien sehr verschieden. 
Bleiglanz, Rothnickelkies besitzen einen absoluten Widerstand 
von nur wenigen Ohms; ihr Leitungsvermögen nimmt mit der 
Temperatur stark zu, ohne dass sich eine Polarisation zeigt. 
Dies besondere Verhalten wurde sowohl mittelst directer 
Ströme durch einen Multiplicator in einer KıIRCHHOFF-WHET- 
stone’schen Drahtcombination, als durch Wechselströme mittelst 
Induetorium und Telephon untersucht. 

Eine Eintheilung in Leiter erster und zweiter Classe habe 
ich aus obenstehendem Grunde dann nur für einzelne Species 
bei meiner orientirenden Übersicht gegeben. 

Behufs Vergleichung der Leitfähigkeiten zu rein minera- 
logischen Zwecken wurden verschiedene Methoden angewandt. 
Anfänglich wurde die gebräuchlichste mit directem Strom und 
(salvanometer, also dieselbe, welche Warrtmaxn? benutzte, 
gewählt. In einen Stromkreis, welcher von einem Accumu- 
lator gespeist wurde, war ein Widerstandskasten, eine PossEx- 
DORFF’sche Wippe und ein empfindliches Galvanometer (Multi- 
plieator) mit astatischem Nadelpaar eingeschaltet. Nachdem 
die Dimensionen des zu untersuchenden Mineralprismas notirt 
waren, wurde es zwischen die Backen eines kleinen Schraub- 
stocks, welche mit paraffinirter Asbestpappe bekleidet waren, 
in diesen Stromkreis eingefügt. Durch Einschaltung von 
Widerständen und Shunts wurde die Stromstärke modificirt. 
Die gefundene Ablenkung wurde reducirt und auf graphischem 
Wege auf Sıruexs’sche Einheiten bezogen. 

Diese vorläufigen Bestimmungen, welche nicht den An- 
spruch erheben Präcisionsmessungen zu sein, zeigten, dass 
die Widerstände verschiedener Mineralspecies zwischen sehr 
weiten Grenzen schwanken. 

Über die Erzeugung der Contaete muss hier Einiges hin- 
zugefügt werden, da diese von wesentlichem Einfluss sind, 
und da wohl die meisten Bestimmungen, welche bis jetzt vor- 
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ist, tritt hervor. Erst jetzt sind die Krystalle gute Leiter 
der Elektricität. Die schwarzen oder dunklen Farben des 
Eisenglanzes sind durch Umwandlung der Substanz an der 
Oberfläche entstanden. Bei vielen andern Mineralien, z. B. 
beim Pyrolusit, Pyrit, Kupferkies beeinträchtigt dasselbe Ver- 
halten die Erzeugung richtiger Contacte. 

Um zu vermeiden, dass die Objecte sich zu stark er- 
wärmen und durch den Joule-Effect zu starke Störungen her- 
vorgerufen werden, wurden nur geringe Stromstärken ar- 
gewandt. 

Mit besonderer Sorgfalt achtete ich darauf, dass con- 
densirte Feuchtigkeit keine Störungen hervorbrachte. Gänzlich 
lässt dieses sich freilich nur selten erreichen, wie z. B. die 
Curve des Molybdänglanzes (siehe Fig. 2 II auf S. 429) zeigt. 
Statische Bestimmungsmethoden waren dann auch von vort- 
herein ausgeschlossen. 

Diese Verdichtung von Wasserdampf auf einzelnen Mine- 
ralien wurde schon früh beobachtet. Rırss?t! sagt: „Man hebe 
mit einem scharfen Messer eine dünne Glimmerlamelle ab, und 
gebe dadurch an einer Stelle dem Glimmer eine frische Ober- 
fläche; behaucht man nun das Blatt auch noch so stark, so bleibt 
die erneute Stelle vollkommen klar, spiegelnd und durchsichtig, 
während ihre Umgebung getrübt wird.“ „Ein Wassertropfen, 
der auf einer alten Glimmerfläche stehen bleibt, zerfliesst auf 
einer frischen sogleich und benetzt die Fläche vollständig.‘ 
„Aber nicht allein in einem mit Dampf gesättigten Raume, 
wie er. durch den Hauch momentan erzeugt wird, übt die 
frische Glimmerfläche ihre Kraft, sondern in gewöhnlicher 
Luft, wenn diese auch weit von ihrem Sättigungspunkte ent- 
fernt ist. Der Glimmer gehört zu den besten Nichtleitern 
der Elektricität; ich nahm eine Glimmertafel, die, an ein ge- 
ladenes Elektroskop gehalten, die Divergenz desselben während 
einer Minute völlig ungeändert liess. Als aber die Hälfte der 
Glimmertafel durch Ablösung einer Lamelle erneut worden 
war, entlud diese Hälfte das Elektroskop in wenigen Secunden, 
während die andere, wie früher, die Elektricität nicht leitete.‘ 

Bei meinen Untersuchungen zeigte sich, dass bei vielen 
Mineralien eine beträchtliche Erwärmung auch bei guten Con- 
tacten auftrat. Es wurde deshalb eine Nullmethode gewählt, 
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wichtiger Factor, insofern als einzelne Mineralien stark thermo- 
elektrisch gegen die Contactmassen waren. Die Strahlung im 
weissen Asbestkasten war gering. 

Da die Masse der untersuchten Mineralien sehr gering 
und daher auch die Ladung eine relativ geringe war, konnte 
der Schlitten des Apparates scharf auf das Tonminimum ein- 
gestellt werden. Der kleine Ruumkorrr-Inductor war ausser- 
halb des Arbeitszimmers angebracht, um eine Störung der Be- 
obachtungen durch das Geräusch des WAener’schen Hammers 
auszuschliessen. Dem Entstehen von Selbstinduction in den 
Leitungen war so viel wie möglich vorgebeugt dadurch, dass 
Spiralen vermieden wurden und die Zuleitung der Ströme durch 
weit voneinander entfernte Drähte geschah. Letztere waren 
an den Brückenenden angebracht, da die Tomuınson’sche” 
Anordnung sich als weniger bequem erwies und beim Ver- 
schieben des Schlittens oft Geräusche verursacht. Der Wider- 
standskasten enthielt Widerstände bis 10000 S. E. 

Die Hauptfehlerquelle der Versuchsanordnung wird wohl 
in dem Umstand liegen, dass das Thermometer einer Tenm- 
peraturänderung rascher folgt, als der zu untersuchende Körper. 
Es ergiebt sich dies in sehr anschaulicher Weise aus den 
beigefügten graphischen Darstellungen meiner Messungsresul- 
tate. In denselben stellen die Abscissen die Widerstände, die 
Ördinaten die angewandten Temperaturen vor. Bei steigender 
Temperatur ist nun der Widerstand jeweils etwas zu gering. 
bei abnehmender Temperatur zu gross, so dass der richtige 
Mittelwerth sich zwischen beiden Curven befindet. 

Der Messdraht war vorher nicht calibrirt, da er nach 
der Bravy’schen Methode untersucht, ein gutes Caliber zu 
besitzen schien. 

Eine zweite Fehlerquelle liegt in dem Umstand. dass die 
zu untersuchenden Prismen niemals vollkommen ebene und 
parallele Seitenflächen haben und also nur als Prismoide zu 
betrachten sind. Es empfiehlt sich daher, für die Messung 
des mittleren Durchschnittes die Verbindungslinien der Mittel- 
punkte von gegenüberliegenden Kanten der oberen und unteren 
Prismoidflächen zu wählen. Für die Höhenmessung nimmt 
man die Distanz der Schwerpunkte der beiden genannten 
Flächen. 
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bei niedrigeren Temperaturen bekannt sind, haben eine ver- 
schiedene dielektrische Leitungsfähigkeit. Die natürliche rhon- 
bische Modification soll nach Fousszreau®® besser leiten als 
die monosymmetrische Form. Letztere hat wahrscheinlich die 
meisten Atome im Molecül, sei es das physikalische oder ein 
besonderes Krystallmolecül. Die Versuche von GRAFTZ® an 
Blei- und Silberhaloiden weisen auf eine allmähliche Polymeri- 
sation und zunehmenden Widerstand bei erhöhtem Druck hin. 

Diamant und Carbonado sind Nichtleiter. Graphit 
dagegen leitet vorzüglich, von welcher Eigenschaft bekannt- 
lich die Galvanoplastik Gebrauch macht. Anthracit hat einen 
geringen Widerstand. Bei den Steinkohlen nimmt das 
Leitungsvermögen mit steigendem Kohlenstoffgehalt zu. Der 
Widerstand von Graphit nimmt nach MATTHıEssen®? bei höherer 
Temperatur ab; sein Leitvermögen bleibt nach Behandlung 
mit Flusssäure constant und kann nicht einem Gehalt an 
Carbüren zugeschrieben werden. Dieses Verhalten des Graphit 
ist also dem der Metalle gerade entgegengesetzt. 

Die anderen nichtleitenden Elemente zeigen analoges Ver- 
halten. Aus dem Schmelzfluss erstarrter Schwefel hat nach 
Fotssereau°® einen absoluten Widerstand 

bei 69° von 3930 Millionen Megohms, 
„ 112,1° „ 4,39. r 

Von 114—150° wird er 9 Mal geringer, bei 300° ist er 

(nach Monkman) 282,5 —528,2 Megohm 
bei 358° 56,5 n 
„ 440° 7,3—8 „ 


Phosphor (nach Fotrssereav) bei 15° 84000 Megohn, 
„42° 15 600 „ 
und nach dem Schmelzen „25° 23. 
... 100° 0,34. 


und kommt also bei dieser Temperatur in die Nähe der oben 
erwähnten Grenze. 

Die beiden Modificationen des Arsens leiten verschieden. 
Auf folgende Weise kann dies leicht gezeigt werden. Durch 
Sublimation von Arsen in einem Reagensrohr erhält man die 
beiden Modificationen in Spiegeln nebeneinander, getrennt 
durch eine scharfe Linie. Die Beschläge sollen so dünn wie 
möglich sein, damit der eine Beschlag nicht über den anderen 
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Schon in der ersten Classe der Mineralien zeigen sich 
also grosse Unterschiede bezüglich ihrer Leitungsfähigkeit, 
und zwar ist dieser Unterschied besonders gross in der (sruppe 
ıler Metalloide, sehr viel geringer bei den Metallen. Manche 
Metalloide, z. B. der Graphit, zeigen ausserdem mit einer 
sogenannten metallischen Leitung eine Widerstandsabnalme 
bei Temperatursteigerung; diese Abnahme tritt um so schärfer 
hervor, je mehr die Leitfähigkeit heruntersinkt. 

Diese Erscheinung wiederholt sich in genau derselben 
Weise in der Classe der binären Verbindungen. Der Wider- 
stand der Verbindung hängt aufs Innigste zusammen mit dem 
Widerstand des elektropositiven Radicals. Geht man die 
Reihe der Arsenide, Antimonide, Telluride, Selenide, Sulfide, 
Oxyde und Haloide in der angegebenen Reihenfolge durch, 
so ist im Allgemeinen jede folgende Verbindung ein schlechterer 
Leiter und wird stets die Zahl der Leiter in den späteren 
(zruppen eine geringere. 

Da die binären Verbindungen (den Übergang von den 
erossentheils leitenden Elementen zu den nicht leitenden Oxv- 
und Sulfosalzen bilden, so soll zunächst diese Classe etwas 
näher betrachtet werden. 

Nach meinen Untersuchungen muss hierher auch der 
Tetradymit gerechnet werden. Tetradvmit von Brandy 
(sill. Carrock Fells in Cumberland, von Schubkau bei Schem- 
nitz und von Uziklova im Banat zeigte nahezu das gleiche 
Verhalten. Ebensowenig wie die krystallographischen Ele- 
mente ‚dieses Minerals sich zwischen denjenigen der Com- 
ponenten befinden, ebensowenig liegt auch die Leitfähirkeit 
zwischen denjenigen des Tellurs und des Wismuths. Da es 
eine noch oftene Frage ist. vb nicht einzelne derbe Varietäten 
des Tetradymits doch isomorphe Mischungen von Tellur und 
Wismuth sind. so kann nach Obigen in zweifelhaften Fällen 
der elektrische Widerstand zur Entscheidung herangezogen 
werden. Für die erwähnten Vorkommnisse steht es darnach 
test, dass es keine isomorphen Mischungen sind. 

Die Leitfähigkeit von Freuzelit (Selenwismuthglanz) 
wurde an ringsum ausgebildeten, in Caleit eingewachsenen Kry- 
ställchen von Guanojuato in Mexico untersucht. Der Widerstand 
ist nur wenig grösser als derjenige von Tetradymit. Da auch 


tzung a in Hinsicht 34 ee 
nee Härte, Glanz, Spaltbarkeit völlig oder 
ihe übereinstimmen, so wäre es sehr wünschenswerth, 
neue Messungen an geeignetem Material dieser 
re näher getreten würde. 
tealgar istein Nichtleiter, Elektrieität höheren Potentials 
wird aber.an der Oberfläche natürlicher Krystalle fortgeleitet, 
da sich, besonders bei Speeimina, welche sich schon längere 
Zeit in einer Sammlung befinden, durch photochemische*"; 4 
Einwirkung des Lichtes (ähnlich wie beim Ebonit) an der 
‚Oberfläche ein ‚orangefarbenes Pulver, bestehend aus Auri- 
J r Sänre und Schwefelsäure; gebildet hat. 
Dieses Pulver ist sehr hygroskopisch, und die abweichenden 
von Hexrıcı und Havsmanv über gute Leitfähigkeit 
sind vielleicht dadurch bedingt, dass sie ihr 
Material nicht vollständig gereinigt hatten. Mit einem zuvor 
in Ammoniak gereinigten Krystall von Realgar kann man ein 
Elektroskop nicht mehr entladen. 
- — Entgegen mehrfachen Literaturangaben wurde auch der 
Antimonit als Nichtleiter von mir befunden. Er ist ein recht 
gutes Dielektrienm; eine basische Platte stellt sich sofort 
senkrecht zwischen die beiden Pole einer Influenz-Maschine. 
Stellenweise nimmt er Ladung an. Er zeigt dann nach pe Szxar- 
soxt dielektrische Lichtfiguren. Bei einer Erhitzung bis 240° 
konnte ich keine Leitung constatiren; geschmolzen aber leitet 
er, vermuthlich nur durch Conveetion. 

- Auf trockenem Wege bereitet, bekommt man das Antitnops 
sulfid in einer Modification, welche dem natürlichen Spiessglanz 
in allen Eigenschaften ähnlich ist. Auf nassem Wege da- 
gegen entsteht ein orangerothes Pulver, welches noch Wasser 
enthält und gewöhnlich als Hydrat betrachtet wird. Dieses 
Pulver verliert bei 150° sämmtliches Wasser, ohne dabei die 
Farbe zu ändern. Farbenwandlung tritt erst bei 200° ein 
Genannte Temperatur scheint also die Bildungsgrenze des 
hombischen, schwarzen Antimonits bei gewöhnlichem Druck 
enpein, Dis über 150° gebildete orangerothe Pulver ist 
vermuthlich das rhombische Aequivalent des Auripigments. 
Eine dritte, angeblich amorphe Modification ist braun, hart 
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und entsteht bei schneller Abkühlung des geschmolzenen 
Sulfids. 

Auch die braune Modification des Schwefelantimons ist 
ein Nichtleiter. 

Der grosse Widerstand des Antimonits lässt sich in ein- 
facher Weise auch auf folgende Art zeigen. Man kann nämlich 
leicht auf einer Krystallfläche dendritisches Kupfer nieder- 
schlagen, wie auf einer Glasplatte. Wäre das Mineral ein 
guter Leiter, so würde eine dendritische Bildung an seiner 
Oberfläche nicht möglich sein, sondern es müsste sich gleich- 
mässig mit einer Kupferschicht beschlagen. 

Diesem Verhalten gerade entgegengesetzt lässt sich nun 
beim Wismuthglanz ein ausgesprochenes Leitungsvermögen 
constatiren; und zwar ist dies in der Richtung der Hauptaxe 
ungefähr 4 Mal schlechter als in der dazu senkrechten Richtung 
(Fig. 1 Ip. 425). Eine Beimischung von metallischem Wismuth 
konnte (wenigstens bei der untersuchten Probe von Tywardreath) 
nicht constatirt werden. Bei künstlichem Schwefelwismuth lässt 
sich dagegen eine vorhandene Beimischung von metallischem 
Wismuth auf folgende Weise leicht nachweisen. Es ist dies 
eine Methode, die ich auch bei anderen Mineralien, z. B. dem 
Zinnkies, mit Erfolg angewandt habe, um Verunreinigungen 
zu constatiren. Auf einem Öbjectträger wird eine dünne. 
durch neutrale Lackmuslösung dunkel gefärbte Gelatineschicht 
gebracht und erkalten gelassen. Bringt man nun eine an- 
geschliffene und sorgfältig polirte Fläche des zu untersuchen- 
den Minerals auf die Gelatineplatte, so erhält man naclı 
24 Stunden ein Bild von der Structur der Masse durch Farben- 
unterschiede auf der Gelatine abgezeichnet, welches durch 
locale Ströme erzeugt worden ist. 

Das dritte Mineral dieser Gruppe. der Auripigment. 
zeigt ein sehr eigenthümliches Verhalten. Proben von Kapnik 
und Rodna in Siebenbürgen und aus Persien erwiesen sich als 
Nichtleiter. entgegen einigen in der Literatur vorkommenden 
Angaben. Bei steigender Temperatur verbessert sich die Leit- 
fähigkeit nicht, es findet aber eine schon bei 60° anfangende 
sichtbare Veränderung des Minerals statt, welche etwas näher 
verfolgt wurde. 

Erhitzt man Auripigment sehr vorsichtig, so dass die 
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Temperatur 150° nicht übersteigt, dann wird er roth; bei 
Abkühlung bekommt er aber seine natürliche Farbe wieder. 
Setzt man die Erhitzung bis über 150° fort, dann kehrt die 
ursprüngliche gelbe Farbe nicht wieder. Es findet eine Un- 
lagerung der Bestandtheile nach folgender Gleichung statt: 
343,8, =248,1,+As,S, 
gelb roth gelb. 

Auripigment giebt: Realgar 4 Arsenpentasulfid. Dieser 
Verlauf des Vorganges scheint mir durch folgende Umstände 
bewiesen: Ich fand, dass Realgar, das Trisulfid, stark dichroi- 
tisch ist: Axenfarbe roth, Basisfarbe gelb. Auf diese Eigen- 
schaft untersucht, zeigt das roth gewordene Auripigment 
auch schon unterhalb 100° sehr deutlich diesen Dichroismas. 
Löst man nun die rothe, noch umwandlungsfähige Substanz 
in erhitzter Kalilauge, dann bleibt ein brauner Rest von Sub- 
sulfid, welchen auch Reaigar bei Lösung in Kalilauge hinter- - 
lässt, zurück, während Auripigment sich farblos löst. Das 
Pentasulfid, welches sich bei dieser Umlagerung gebildet hat, 
löst sich leicht als Thioarseniat. Es mag hier übrigens noch 
an die Thatsache erinnert werden, dass das Pentasulfid nur 
in Lösungen entsteht, welche man vor dem Durchleiten von 
Schwefelwasserstoff bis auf 70° erwärmt hat. Infrakrystallin. 
also in festem Zustand, scheint das Pentasulfid schon bei einer 
um 10° geringeren Temperatur zu entstehen. DE S£ENxaRmoxT 
erhielt auf synthetischem Wege Krystalle von Realgar. als 
er Arsensulfid As,S, oder A,S, in Natriumbicarbonatlauge 
bis 150° erhitzte. Bei dieser Temperatur scheint der Realgar 
unter gewöhnlichem Druck Krystallstructur anzunehmen. 

Eigenthümlich ist dieser umkehrbare Process bei einem 
Mineral, welches sich durch photochemische Einwirkung (auch 
unter gelbem Glas), allerdings durch die partielle Aufnahme 
ddes Sauerstofis, wieder umlagern kann. 

Die Anfnahme einer fremden, heterogenen Substanz im 
festen Krystallgerüst einer Verbindung, also in nichtmecha- 
nischer Beimischung oder Umwachsung, kommt vielfach vor 
bei dilut gefärbten Substanzen. Ich verweise hier auf gewisse 
wasserhaltige Modificationen des Strontiumnitrats, welche 
DE. SENARMONT aus einer mit Campecheholz-Extract versetzten 
Lösung erhielt und welche Dichroismus zeigten. Auch die 
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Dünnschliffen krystallinischer Gesteine dienen kann. Bei 11" 

zeigte eine Platte von 4,17 X 3,92 mm Querschnitt und 

1,06 mm Dicke in der Richtung der Hauptaxe einen Wider- 

stand von 1700 S. E. (vergl. Fig. 2II p. 429). Bei 240° war 
der Widerstand nur noch 320 S. E., hatte also um $ ab- 
genommen. Erst bei 100° wurde die Widerstandsänderung 
regelmässig, wahrscheinlich durch Entweichen von Wasser. 
welches sich auf den Spaltflächen befand. Der absolute 
Widerstand bei 17° ist also 2630 Ohm. (der des Graphits 
ist nach MATHIESSEN 751, bis „4z Ohm). Specimina von 
Brieg im Wallis gaben ein Verhalten, welches von demjenigen 
des Molybdänits von Canada und Zinnwald, die sich normal 
und gleich verhalten, abweicht. Proben dieses Vorkommens 
besassen alle eine äusserst geringe Leitfähigkeit, welche weder 
bei Erhitzung noch nach Behandlung mit Flusssäure sich ver- 
besserte. Obwohl auch fortgesetzte Behandlung mit Ammoniak 
keine Verbesserung der Leitfähigkeit herbeiführte, so wird 
das erwähnte abweichende Verhalten doch wohl nur durch 
auf Spaltflächen eingelagerten Molybdänocker bedingt werden. 
Eine Polarisation habe ich nicht nachweisen können. Stellt 
man aber ein Stückchen Molybdänglanz auf Zink in verdünnte 
Salzsäure. dann bildet sich erst nach mehreren Stunden ein 
dunkler Ring von metallischem Molybdän auf dem Zink, ob- 
wohl eine regelmässige. continuirliche Gasentwickelung an dem 
Molybdänit statthat. Dieses Verhalten zeigt, dass in der That 
Elektrolyse, wenn auch in geringem Maasse, stattfindet. 

Die isodimorphe Gruppe der Monosulfide des Zinks, Eisens 
und verwandter Metalle zeigt einige bemerkenswerthe Unter- 
schiede. 

Das erste Glied der regulären Reihe. die Zinkblende 
(Sphalerit), ist ein ausgesprochener Nichtleiter der Elektricität. 
Crrie erwähnt die Zinkblende als ein Dielektricum. wobei 
das Gesetz der Superposition der elektromotorischen Kräfte 
nicht zu gelten scheint. Er fügt noch hinzu: „Il semble que 
l’on trouve reunis ici deux phenomenes superposes. 1. Une 
action de l’eau interieure analoque a celle quelle joue dans les 
autres dielectriques. 2. Un mode particulier de conductibilite 
inherent & la substance elle-meme. Cette conductibilite du 
reste serait tres faible.*“ Eine Serie Sphalerite von Rodna, 
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Kapnik, Binnenthal, Harz, Freiberg und Picos de Europa 
wurde auf ihre Leitungsfähigkeit von mir untersucht. Auc 
die dunkelsten und undurchsichtigsten Varietäten zeigten nicht 
eine Spur von Leitungsvermögen, ebensowenig die Gallium 
führende Blende von Pierrefitte. 

Auch das Mangansulfid, der Alabandin, ist ein Isolator 
und wird auch nicht leitend bei Erhitzung. 

Desgleichen leitet auch der Troilit aus dem Meteorit 
von Toluca in Mexico nicht. Proben eines Vorkommnisses 
von unbekanntem Fundort, wobei eine innige Verwachsung 
mit metallischem Eisen zu constatiren war, schienen da- 
gegen zu leiten. Einzelne Autoren geben an, dass dieses 
Mineral rhomboödrisch (hexagonal in dem Meteorit von 
Bolson de Maximi nach Brrzına), andere wieder, dass es 
regulär sei. Nach meinen Versuchen liegt in dem Toluca- 
Meteorit die reguläre Form vor. Daxsa°° sagt über die 
Versuche von Lorenz: „Artificial Crystals, like Würtzite in 
form and having the composition of FeS have been ob- 
tained by LorExZ by passing dry hydrogen sulphide over a 
bundle of iron wires in a tube heated in a combustion furnace. 
—- Würtzite in well formed hemimorphic erystals, was obtained 
in a similar manner, also millerite and further greenockite: 
the last in forms like the native mineral and also in mono- 
clinie erystals.* Hieraus geht hervor, dass der Troilit keines- 
wegs mit Magnetkies zu identificiren ist. worauf übrigens 
auch schon das Verhalten zu Kupfersulfatlösung und das 
magnetische Verhalten hinweisen. 

Das gewöhnliche, nach WeixschEnK hexagonale Labora- 
toriumsschwefeleisen leitet vorzüglich. Auch der schwarze 
Niederschlag, welchen Schwetelwasserstoff in alkalischer Eisen- 
lösung hervorbringt, ist ein guter Leiter der Elektricität. Er 
ist bekanntlich sehr leicht in Säuren löslich. Nun erhielt 
Batusıcyy®? ein Eisensulfid, welches widerstandsfähig gegen 
die Einwirkung von Säuren war, als er eine concentrirte 
Lösung von Ferrosulfat während einiger Tage in einer Schwefel- 
wasserstoflatmosphäre erhitzte. Dieses Sultid scheint mir iden- 
tisch mit dem Troilit zu sein. im (regensatz zu dem schwarzen. 
gewöhnlichen Sulfidpräcipitat und dem auf trockenem Wege 
erhaltenen Schwefeleisen. 


432 F. Beijerinck, Ueber das Leitungsvermögen 


durchsichtigen Blende von Picos de Europa geprüft. Von zwei 
Spaltplättchen wurde das eine in Schwefeldampf vorsichtig 
während einer halben Stunde bis zur Rothgluth erhitzt und beide 
Plättchen dann auf Zink in sehr verdünnte Salzsäure gelegt; 
mittelst einer feinen Pipette liess man über jede Platte etwas 
concentrirte Kupfervitriollösung ausfliessen. Nur auf dem 
vorher erhitzten Plättchen hatte sich metallisches Kupfer ab- 
gesetzt. In der in auffallendem Lichte genommenen Photo- 
graphie (Taf. XII Fig. 2) dieses Präparates lässt sich die ur- 
sprüngliche Structur der Blende an den Spaltrissen und an 
der Umgrenzung noch deutlich erkennen. Die hellere Partie 
ist die gleichförmige, rothe Kupferschicht. 

Die Variation des Widerstandes des Würtzits mit der 
Temperatur ist aus der beigefügten graphischen Darstellung 
Fig. 2I p. 429 ersichtlich. Es wurde ein deutlicher Polari- 
sationsstrom wahrgenommen. In Übereinstimmung mit dem 
Verhalten des Zinkits findet wahrscheinlich eine infrakrystalline 
Abscheidung von Zink statt. 

Der Greenockit hat einen etwas grösseren Widerstand 
als der Würtzit. Die reguläre Form des Cadmiumsulfids, 
welche ich erhielt durch Erhitzung des gewöhnlichen Prä- 
cipitats im geschlossenen Glasröhrchen, zeigte keine Doppel- 
brechung. Die erhaltenen Körner waren aber zu klein, um 
auf ihre Leitfähigkeit untersucht zu werden. Es konnte kein 
Kupferbeschlag erhalten werden. Präcipitirt man Schwefel- 
cadmium in der Kälte, dann ist der Niederschlag gelb. In der 
Hitze oder gemischt mit siedender Chlorcalciumlauge ist der 
Niederschlag orangeroth und wird erst bei Abkühlung etwas 
heller, ohne jedoch die Farbe des in der Kälte erhaltenen 
Präcipitats zu bekommen. Das gelbe, pulverförmige Schwefel- 
cadmium, welches sich auf einer Stufe von Piibram befand, 
leitete nicht; dunkelorangerothe Kryställchen von Bishopstown 
dagegen erwiesen sich als Leiter. Wahrscheinlich sind dies 
zwei verschiedene Modificationen des Cadmiumsulfids; die 
erstere identisch mit dem der Blende isomorph beigemischten 
Cadmiumsulfid. Hierfür spricht auch der Umstand, dass ein 
Dünnschliff durch ein in Blende von Piibram auftretendes 
Greenockitäderchen einen allmählichen Übergang von Zink- 
blende in das oben erwähnte gelbe Cadmiumsulfid erkennen liess. 
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Hypothese, wonach im Allgemeinen die einfacher struirten 
Verbindungen bessere Leiter wären als solche von compli- 
cirterem Bau. Sämmtliche, bisherigen Auffassungen betrachten 
den Markasit aber als ein reines Ferrosulfid, auf Grund seiner 
vollständigen Vitriolisirung zu Ferrosulfat im Gegensatz zu dem 


u 
Pyrit, welcher meistens in Pseudomorphose als Fe, O, vorkommt 
(Brown). Nur die Annahme einer Polymerisation des Ferrodisul- 
fidlsmolecüls, z. B. durch eine ringförmige Aneinanderreihung 


mehrerer (wenigstens vier) Fe S,-Gruppen in einem Markasit- 

molecül, würde die geringe Leitfähigkeit des Markasits er- 

klären. Für eine solche Auffassung sind nun zwei Gründe 

hervorzuheben. Der eine leitet sich aus den Beziehungen des 

Markasits zu Arsenopyrit und Löllingit ab. Nach den Unter- 

suchungen von WeıBsuLL®” ist der Arsenkies ein normales 
Doppelsalz von FeAs, und FeS,, wovon höchstens 10°/, durch 
Ferrosulfid und höchstens 4°/, durch Ferroarsenid vertreten 
sein kann. Markasit enthält aber höchstens 4,39°/, As, Löllingit 
höchstens 7,22°/, S. Im Arsenopyrit liegt also keine Ver- 
bindung von Löllingit mit Markasit vor. Bei Misspickel wird 
die a-Axe um so grösser, je mehr der Schwefelgehalt steigt 
(SANDBERGER und Anzrunn). Die Längenänderung der Axk 
führt bei abnehmendem Arsengehalt ebensowenig zu der Mar- 
Kasitforn, als bei abnehmendem Schwefelgehalt zu der Löllingit- 
form. Das Ferrosulfid tritt also im Arsenopyrit. und dessen 
Verwandten (z. B. Danait) in einer anderen Form wie im 
Markasit auf. 

Zweitens weist das anormale Krystallvolum des Markasits 
auf eine abweichende Stellung im System, verschieden von 
der Arsenopyritgruppe; ein Schluss, zu welchem auch die Leit- 
fähigkeit des Minerals führt. Die rhombischen Glieder der 
isodimorphen Gruppe sind alle bessere Leiter als die cor- 
respondirenden regulären Glieder, nur der Markasit macht 
eine Ausnahme. | 

Die in Fig. 3I—lII p. 435 graphisch wiedergegebenen 
Messungen wurden an zwei Prismen aus demselben grossen 
Markasitkrystall von Littmitz in Böhmen angestellt. In der 
Richtung der c-Axe ist die Leitfähigkeit (für Temperaturen 
von 17—240°) am geringsten. Bei gewöhnlicher Temperatur 
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ist die Leitfähigkeit in der Richtung der b-Axe kleiner als 
in der Richtung der a-Axe. Bei einer Temperatur, die nicht 
weit über 100° liegt, werden die Leitfähigkeiten in den Rich- 
tungen der Axe a und b gleich, während in der Richtung der 
c-Axe bei dieser Temperatur noch immer ein grösserer Wider- 
stand herrscht. Bei noch höheren Temperaturen wird der 
Widerstand in der Richtung der Axe b kleiner als derjenige 
in der Richtung a. Es giebt also keine Temperatur, bei 
welcher die Leitfähigkeiten in den Richtungen a, b und c 
gleich werden, d.h. bei einer möglichen Spaltung der Markasit- 
molecüle durch Temperaturzunahme, wird kein isotropes (regu- 
läres) Stadium passirt. 

Die Leitfähigkeit des Freiberger Kammkieses (Fig. 2 III 
p. 429) wurde senkrecht zu der grössten Flächenausdehnung 
der Krystalle, also zwischen a und b gemessen. Ein Prisma 
von 0,32 cm Länge und 0,2725 cm Querschnitt hatte bei 38° 
einen Widerstand in dieser mittleren Richtung von 316 Ohm. 
Der absolute Widerstand war also 239,5 Ohm. Pyrit dagegen 
hat bei 40° einen absoluten Widerstand von 1,282 Ohm. 

(rlanzkobalt von Tunaberg in Schweden ist ebenfalls ein 
recht guter Leiter. Ein einziger Krystall zeigte die be- 
schriebene Überwachsung mit Kieselsäure und wurde erst 
nach Behandlung mit Flusssäure zu gutem Leiter. 

Korynit von Olsa in Kärnthen, (sersdorffit (Arsennickel- 
kies) von Müsen und dessen Varietät, Amoibit von Dobschau 
sind ebenfalls gute Leiter, welche in ihrem Verhalten mit 
Pvrit übereinstimmen. Zwei Messungen an Gersdorffit von 
unbekanntem Fundort zeigten indess ein sehr geringes Leit- 
vermögen an, welches sich auch nach Behandlung mit Fluss- 
säure nicht verbesserte. 

Der Widerstand von Ullmannit (von Brandenberg im 
Siegen schen, und von Monte Narba in Sicilien) ist geringer 
als beim Prrit. 

Speiskobalt von Schneeberg in Sachsen und von Wittichen 
in Schwarzwald. sowie Chloanthit von Riechelsdorf in Hessen 
und von Schneeberg. gaben mit Pvrit übereinstimmende Werthe. 

Von der rhombischen Abtheilunge dieser (ruppe wurde 
noch der Kyrosit, der (+laukodot (Danait\, der Wolfachit, 
der Sattlorit und der Rammelsbergit untersucht. 
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als besondere Species gestrichen. Schon ein einfacher Ver- 
such zeigt den grossen Unterschied des Leitungsvermögens 
beider Silbersulfidmodificationen. Akanthit ist im Gegensatz 
zu Argentit ein sehr guter Leiter. 

Der schwarze Niederschlag, welchen Schwefelwasserstof 
in Lösungen von Silbersalzen hervorbringt, ist ebenfalls ein 
vorzüglicher Leiter der Elektricität.. Das Verfahren, um 
lebendige Blumen zu verkupfern, liefert hierfür den Beweis. 
Man taucht die Blumen in eine Silbernitratlösung und bringt 
sie dann in eine Schwefelwasserstoffatmosphäre. Die Ober- 
fläche ist jetzt vorzüglich leitend und geeignet galvanoplastisch 
verkupfert zu werden. Schmilzt man das schwarze Silber- 
sulfidpräcipitat, dann erhält man eine weit weniger leitende 
Substanz, welche auch durch Krystallisation aus geschmolzenen 
Blei in gut entwickelten Krystallen erhalten werden kann. 
Dies ist die reguläre Modification. während das oben erwähnte 
Präcipitat die rhombische, besser leitende Form ist. Die 
Hypothese von Berzeuivs, dass die Polymorphie der Ver- 
bindungen einer‘ Polymorphie der Constituenten zugeschrie- 
ben werden müsse, gewinnt durch diese Thatsache keine 
Stütze. Beim Cuprosulfid, Silbersulfid und Zinksulfid leitet 
die höchst symmetrische (reguläre) Modification am schlech- 
testen, während beim Eisendisulfid und Quecksilbersulfid die 
reguläre Form am besten leitet. Beim Schwefel leitet die 
höchst symmetrische Modification am besten; es ist nicht wohl 
möglich, im Silbersulfid eine andere Modification des Schwefel 
anzunehmen als im Quecksilbersulfid. 

Der Akanthit ist in der That das rhombische Schwefel- 
silber, welches mit Cuprosulfid den rhombischen Stromeyerit 
bildet; es ist identisch mit dem Silbersulfidpräcipitat. Deı’ 
Argentit ist identisch mit dem geschmolzenen oder aus Bleı 
umkrystallisirten Silbersulfid, mit dem XNiello, und bildet in 
isomorpher Mischung mit dem regulären Cuprosulfid den Jalpait- 

Die Widerstandsabnahme des Argentits ist bei geringeren 
Temperaturen stärker als bei höheren und ist im Allgemeinen 
sehr bedeutend. Bei 180° ist er ungefähr 1000 Mal geringer 
als bei 80°. 

Erwähnt soll hier noch werden, Jass die Synthesen von 
DE ST. CLAirE-DEviLLE und Troost?’, MArGoTTET’6, Desas”‘, 


‚du ‚rischen ka sch es durch Erhitzen in 
en aepsire allein, in Cuprosulfid und Kupfer 
spaltet. Das Kupfer drängt sich haarförmig aus der Masse 
Beer sini Werkalten, welches der rhombische noch unge- 


auptung Hırronn's, dass dem natürlichen Kupferglanz immer 
Metallisches Kupfer beigemengt sei, ist niemals bewiesen 
worden. Man ist genöthigt, diese Behauptung als sehr un- 
rscheinlich zu betrachten, seit man das künstliche Cupro- 
‚als regulär krystallisirend erkannt hat. 
; nfachen Sulfide von Kupfer und seinen Verwandten, 
Rettet nach ‚der Formel RS, bieten in mehrfacher Hinsicht 
enswerthe Relationen. Während die regulären Glieder 
neinuaberit, Onofrit, Tiemannit und Coloradoit 
sale sehr En ZenAe sind, ist der einzige Repräsentant der 
xagonal-trapezoödrisch-tetartoödrischen Reihe, der Zinn- 
Ser: ti werke, und das hexagonal-rhomboädrisch-hemi- 
irische Covellin ein vorzüglicher Leiter, dessen Widerstand 
ach geringer ist als derjenige des Kupferglanzes. 
 Scuraur®t nimmt auf Grund des grösseren Molecularvolums 
für den Zinnober als Minimum des Moleculargewichtes Hg, S,. 
- Motseienabarit Hg,S, an. Auch hier scheint also die 
Verbindungsform mit dem geringsten Moleeulargewicht die 
ser leitende, zu sein. Es wäre sehr wünschenswerth, dass 
oz letirung der Wahrnehmungen an Mineralien auch 
synthetische Studien hervorgebrachte Producte auf ihre 
fähigkeit untersucht würden. 
irlichen Goldtellurverbindungen Sylvanit (Schrift- 
gyagit (Blättertellur) sind beide gute Leiter. 
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Als Übergang von den Sulfiden zu den Oxyden sollen 
hier die Oxysulfide besprochen werden. Rothspiessglanzerz 
wurde bei den verschiedensten Temperaturen bis zu den 
Schmelzpunkt auf seine Leitfähigkeit untersucht. Es war aber 
keine Leitung nachzuweisen. 

Ein gewisses Interesse beanspruchte der Voltzin. Da 
dieses Mineral vielfach als eine isomorphe Mischung des hexa- 
gonalen Würtzits mit Zinkit betrachtet wird, wurde hier eine 
Leitfähigkeit erwartet, welche zwischen derjenigen des ge- 
nannten Sulfids und Oxyds liegt. Das Mineral verhielt sich 
aber als vollkommener Nichtleiter. Es lag freilich nur ein 
Specimen des Voltzins von Joachimsthal von radialstrahliger 
(Glaskopf-) Structur vor, und die Nichtleitung des Minerals 
könnte daher vielleicht durch an späterer Stelle zu behandeinde 
Umstände verursacht sein. 


Die Oxyde zeigen im Allgemeinen ein geringeres Leit- 
vermögen als die Sulfide. Bei keinem Oxyd wird der Wider- 
stand so gering wie beim Bleiglanz, Ullmannit oder Nickelin. 
Die besten Leiter unter denselben, Pyrolusit, Zinnstein, Eisen- 
glanz, übertreffen aber an Leitfähigkeit die Metalloidsulfide, 
wie 2. B. Molvbdänglanz oder Bismuthit. 

Das Wasser ist durch seinen Aggregatzustand im Stande 
besser zu leiten, als die übrigen festen Oxyde. Im Ganzen 
ist seine Leitfähigkeit aber doch noch selır gering; das reinste 
Wasser, das dargestellt worden ist, hatte einen absoluten 
Widerstand von 9400 Ohm. Wesentlich erhöht wird aber die 
Leitfähigkeit des Wassers durch in demselben gelöste Sub- 
stanzen. 

kis leitet noch 15000 Mal schlechter. Das Verhalter 
des Eises ist durch Foussereac °°’ untersucht worden. De 
absolute Widerstand ist 

bei — 0° 4865 Megohm. 
„ — 11° 33540 . 
Auch hier nimmt also der Widerstand mit der Temperatur ab 

Bei Tellurit, Molybdänocker. Arsenolith, Senar- 
montit und Valentinit ist keine Leitung zu constatiren 
Künstlickes Wismuthoxyd leitet bei höherer Temperatu! 
(auch Molvbdänsäure soll nach Berr und Hırrorr 1. € 
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der Nachweis dieses Minerals gebracht werden. Für nähere 
Details über die Schwierigkeit der Zinnsteinbestimmung unter 
dem Mikroskope mag auf die Untersuchungen K. Darxers 
an den Zinngraniten der Section Altenberg-Zinnwald und die 
Arbeiten von MixLucHo-MacLay°®® verwiesen werden. Die Eigen- 
schaften von Zirkon und Zinnstein sind sehr ähnlich. Die 
Polkantenwinkel beider differiren nur um 2°57°. Pleochroismus 
(der beim Zinnstein mindestens ebenso verbreitet ist, wie beim 
Zirkon) ist ebenfalls gleich (O meistens hellröthlichviolett, 
E gelblich). Ihre Doppelbrechung ist stark und positiv, die 
mittlere Brechung nahezu dieselbe (Zinnstein 2,019, Zirkon 
1,95), so dass Beobachtung mittelst stark brechender Flüssig- 
keiten (concentrirte Lösungen des gelben Phosphors in Schwefel- 
kohlenstoff, oder in Phosphorsesquisulfid) nur in seltenen Fällen 
eine Unterscheidung beider zulässt. Der fast metallische 
Glanz des Cassiterits kommt in den meisten Fällen nicht zum 
Ausdruck. Als bestes Reactiv auf minimale Spuren von Zinn- 
stein hat man die kupferhaltige Boraxperle empfohlen. Die 
rubinrothe Färbung tritt aber bei schwacher Reduction auch 
ohne Zinndioxyd auf. Eigener Erfahrung gemäss muss ich 
diese Reaction als unbrauchbar bezeichnen. 

Ein viel besseres Unterscheidungsmittel für Zinnstein ist 
das Folgende: Legt man ein Stückchen Zinnstein auf Zink- 
blech in Salzsäure, dann beschlägt das Mineral sich nacl 
kurzer Zeit ganz mit metallischem Zinn. Diese Reaction ist 
ebenso sicher wie leicht ausführbar. 

Um eine solche elektrolvtische Wirkung unter dem Mikro- 
skope auszuführen, bediene ich mich eines sehr einfachen 
Apparates, nämlich einer mikroelektrolytischen Spitze; es ist 
ein galvanisches Element geringer Grösse und besteht nur aus 
einem Platinblech in Form eines gleichschenkeligen Dreiecks, 
dessen Kante + 15 mm lang und dessen Basis X 2 mm breit 
ist. Dieses Platinblech wird auf ein Dreieckchen aus Zink 
von 10 x 5 mm befestigt oder verlöthet. Stellt man nun das 
Apparätchen mit der Platinspitze auf den zu untersuchenden 
Krvstall und setzt einen Tropfen verdünnter Salzsäure auf das 
Präparat, so dass die beiden Spitzen und der zu untersuchende 
Kryvstall in die Flüssigkeit tauchen. dann tritt die oben an- 
gegebene elektrolytische Wirkung auf: der Zinnstein wird 
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Hauptaxe geringer als senkrecht dazu, was bei einem B 

auf die zugehörige graphische Darstellung Fig. 51, Ha | r Dt 

p. 447 ersichtlich ist, Dieses Verhalten steht im Einklan 
mit dem Charakter der Doppelbrechung, z x h 

Ein hellbrauner Zinnsteinkrystall vom Morbihan in F S 
reich zeigt auch nach oberflächlicher Behandlung mit; alte 
Flusssäure keine Leitung. Der scheinbar homogene Krysta=]l 
wurde längere Zeit in concentrirter Flusssäure erhitzt;«a | 
die Farbe sich von braun in rötlichviolett umwandelte, Die 
ursprünglich feste Substanz war nun nach drei constanten 
Richtungen spaltbar geworden. Die Spaltflächen waren eben 
und glänzend. Der Gewichtsverlust durch die Behandlung 
mit Flusssäure betrug nach dem Auskochen in Wasser 3,82%, 
Die Erscheinung steht in nahem Zusammenhang mit dem oben 
(S. 415) erwähnten Verhalten einzelner Zinnsteinkrystalle, 
welche ohne Reinigung mittelst Flusssäure Isolatoren zu sin 
schienen. Denkt man sich den Vorgang der Ablagerung der 
Kieselsäure auf dem wachsenden Krystall viele Male wieder 
holt, dann bekommt man nach Fortschaffung der Kieselsänre 
eine scheinbar nach drei Richtungen spaltbare Masse, Nach 
den Wahrnehmungen von Korr*? wächst ein mit rothem 
Collodion überzogener Alaunkrystall in orientirter Weise in 
eoneentrirter Alaunlösung weiter. Auch muss an dieser Stelle 
an die bekannten Schwefelkrystalle von Girgenti®!, welche aus 
abwechselnden Schichten von (Quarz und Schwefel bestehen, 
erinnert werden. In gleicher Weise hat man sich den 
parallelen Bau der Schichten beim Zinnstein zu denken. 

Noch eine weitere Anwendung der Leitfähigkeit des 
Minerals besteht in der elektrolytischen Erzeugung von Ätz- 
fieuren. Man hat schon mehrfach versucht, letztere am Zinn- 
stein hervorzubringen, aber bis jetzt ohne brauchbaren Erfolg. 
Konımann'? wandte Flusssäure, Natronlauge und Schwefel- 
natriam an, seine Resultate entsprechen den meinigen nicht, 
Mein Verfahren besteht darin, dass man einen Schliff ober- 
flächlich in metallisches Zinn verwandelt, darauf die Metall- 
haut durch eoncentrirte Salzsäure wieder ablöst und dieses 
Verfahren wiederholt, bis die entstandenen Ätzfiguren ge- 
nügende Tiefe besitzen. Die auf Taf, XI abgebildeten Figuren 
sind nach nnr zweimaliger Wiederholung des Verfahrens er- 
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halten. Die auf einer Prismenfläche zweiter Ordnung erzeugten 
Figuren stellen in der Richtung der Hauptaxe stark ver- 
kürzte Rhomben dar. Auf die an anderen Krystallflächen 
erzeugten Atzfiguren soll hier nicht näher eingegangen werden. 

Abweichend von dem Verhalten des Zinnsteines ist das 
Holzzinnerz ein Nichtleiter. Weder in der Faserrichtung 
noch senkrecht darauf konnte Leitung constatirt werden; die 
Ursache dieses Verhaltens wurde in zwischengelagerter fremder 
Substanz gesucht, und dürfte in Übereinstimmung mit später 
zu besprechenden Beobachtungen an rothem Glaskopf, Opal 
zuzuschreiben sein. Im Dünnschliff zeigt das Holzzinn einen 
ausgesprochenen parallelfaserigen Bau; es war nicht möglich, 
die Einlagerung dieser fremden Substanz durch das Mikroskop 
zu erkennen, noch sie zu isoliren. Die Auslöschung des Holz- 
zinnes ist einheitlich. 

Der Polianit ist ebenfalls ein Elektrieitätsleiter. Auf 
zwei Seiten galvanisch verkupferte Polianitplatten zeigten 
aber eine weit geringere Leitfähigkeit als diejenige des Pyro- 
lusits. Dieses Verhalten kann als Stütze für die von der 
üblichen Ansicht abweichende Annahme mit herangezogen 
werden, dass der Pyrulusit keine Pseudomorphose von Polianit 
nach Manganit darstelle: einer Annahme. zu welcher u. A. 
auch Daxa und PENFIELD auf Grund ihrer Winkelmessungen 
gelangten. Übrigens sind auch Härte und Farbe der beiden 
eenannten Mineralien verschieden. 

Dass es Pseudomorphosen von Polianit nach Manganit 
ciebt. unterliegt trotzdem keinem Zweifel, da diese Umwand- 
lung schon durch blosse Abspaltung von Wasser bei ziemlich 
niedriger Temperatur (ungefähr 200% sich vollzieht. 

Thorit ist ebenfalls ein Nichtleiter. 

Die regulären Glieder der Gruppe einfacher Monoxyde 
zweiwerthbiger Metalle. Periklas und Bunsenit. sind Nicht- 
leiter. während das hexagonale hemimorphe Rothzinkerz eiß 
Leiter ist. Die Leitfähigkeit des Zinkits ist in der Richtung 
senkrecht zur Hauptaxe erösser als parallel dazu. Eine 
grössere Platte wurde senkrecht zur Hauptaxe geschliffen, 
darauf ein Streifen von Deckglas mittelst Canadabalsamı be- 
testigt, so dass beiderseits des Glases unbedeckte Theile des 
Schlifis hervorragten. Diese freien Enden wurden galvanisch 


f Estand eine Erwärmung statt, so dass der Canadabeiiani 
Hehe erweie In der zuvor klaren, ee 


tung des Stromes verliefen und eine gewisse 
ijgten, der prismatischen Spaltbarkeit zu folgen. 
| Rissen lagerte sich metallisches Zink ab; dasselbe 
ir ich durch die erwähnte Kupferschicht hindurch. 
Das Zink war in auffallendem Lichte hell, metallisch, in 
durehfallendem Lichte dankel und ohne wahrnehmbare Strwetur 
An dieser Stelle möchte ich an das Verhalten der iso- 
Jimorphen Gruppe der Monosulfide von Zink, Eisen und ver- 
Metalle erinnern. Auch dort gab es eine reguläre 
 hexagonale Reihe. Die regulären Glieder waren dort 
wie hier Nichtleiter, die hexagonalen Glieder Leiter. Die 
beiden Gruppen der Sulfide und Oxyde stimmen also in ihrem 
Verhalten gegen den elektrischen Strom genau überein. Würtzit 
(nach Lorexz und Dasa ], e.) und Greenockit sind wie Zinkit 
hemimorph. Ihre Leitfähigkeit stimmt nahe überein. Die 
nicht hemimorph ausgebildeten sind zwar sehr gute Leiter, 
doeh ist ihr Widerstand viel geringer als derjenige der erst- 
' genannten. Auch hier ist also anscheinend eine Abhängigkeit 
der Leitfähigkeit nicht nur von der Krystallstructur, sondern. 
auch von dem Grade der Symmetrie zu constatiren. Welcher 
Art diese Abhängigkeit ist, lässt sich vorläufig nicht angeben; 
fest steht nur, dass die höher symmetrische Form nicht immer 
die besser leitende ist. 

Ausser den soeben beschriebenen Analogien bezüglich der 
Leitfähigkeiten der Mineralien der Zink-Eisengruppe muss‘ 
noch ein weiteres Beispiel der Übereinstimmung bei den ge- 
nannten Reihen erwähnt werden. Unter dem Mikroskop stellt 
der Periklas vom Monte Somma grünliche isotrope Körner dar, 
‚welche keine Spur von Doppelbrechung zeigen. Erhitzt man 
aber das Mineral längere Zeit vor dem Löthrohr bis zur 
"Weissgluth, so tritt in den geglühten Splittern eine unregel- 
 mässig vertheilte Doppelbrechung auf, ähnlich wie bei Zink- 
 blende (siehe p. 431/432). 

Der Eisenglanz, sowohl in Krystallen (Elba, St. Gott- 
hard! wie in derben Massen, ist ein guter Leiter der Elek- 
"N, Jahrbuch f. Mineralogie etc, Beilageband XI. 29 
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trieität (Fig. 6IV u. V p. 451). Nach Bäcksrtrönx ist seine 
Leitung in der Richtung der Hauptaxe bei 0° fast 2 Mal 
grösser als senkrecht dazu; bei 237° ist dieses Verhältniss 
schon auf das 14fache herunter gegangen. Aus den Beob- 
achtungen dieses Autors geht hervor, dass die Variation des 
Widerstandes mit der Temperatur eine höchst verwickelte 
Function ist, welche sich nicht durch die allgemeine Formel 
= (1 + at + bt? ct?) ausdrücken lässt. Die Leitungs- 
fähigkeit hat denselben Charakter wie die Doppelbrechung. 
wie aus folgender Zusammenstellung erhellt: 


Leitfähigkeit in 
Doppelbrechung der Richtung 


der Hauptaxe 
Eisenglanz . . . . _ besser als senkrecht dazu 
Zinnstein . . . - + schlechter n 
Zinkit. ..... + schlechter » 
Quarz . ». 2... + besser „ 


Wie schon (S. 443) erwähnt, ist die Leitfähigkeit 
des Quarzes aber wahrscheinlich secundären Ursachen zuzu- 
schreiben. 

Grössere reguläre Martitkrystalle von Morro d’Arrazo- 
yaba (S. Joäo d’Ypanema, S. Paolo in Brasilien) mit rothen 
Strich zeigten im Innern eine grössere Leitfähigkeit als in den 
äusseren Schichten; die Leitfähigkeit nahm mit der Temperatur 
zu und sank bei Abkühlung wieder bis nahezu auf die ur- 
sprüngliche Grösse. Andere Krystalle vom gleichen Fundort 
mit bräunlichem bis schwarzem Striche zeigten eine höhere 
Leitfähigkeit. 

Ein rother Glaskopf von Spanien zeigte weder in der 
Faserrichtung noch senkrecht dazu eine Spur von Leitfähig- 
keit. Einige Splitter des Minerals wurden während 14 Tagen 
in concentrirte, warme Salzsäure gelegt. Die Farbe wurde 
durch Lösung des Eisenoxyds heller und verschwand endlich 
in dünneren Partien der Splitter völlig: die Splitter hatten 
dabei ihre ursprüngliche Form vollständig behalten, wie aus 
der photographischen Reproduction auf Taf. XII ersichtlich ist. 
In den dickeren Partien aber, welche noch Färbung zeigten, 
konnte Doppelbrechung und Pleochroismus (in der Faserrich- 
tung röthlich, senkrecht dazu gelblichbraun) constatirt werden. 
Nach ihrem ganzen Verhalten muss die farblose Substanz für 
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Opal gehalten werden und es liegt nahe, zu vermuthen, dass 
die Einlagerung dieser Substanz die Glaskopfausbildung des 
Rotheisens bedingt. Dieses Mineral liegt in Fasern vor, 
welche durch fremden Einfluss modificirte und zwar in der 
Richtung der Hauptaxe gestreckte Krystalle darstellen. Der 
Pleochroismus des Eisenglimmers ist nach Rınze 8°: O bräun- 
lichroth, E gelblichroth. Die Härte des rothen: Glaskopfes 
liegt immer unterhalb 44, während 'beim Eisenglanz die Härte 
bis 64 steigen kann. 

Ganz ähnlich verhält sich übrigens auch der braune 
Glaskopf. Auch grosse Stücke werden nach mehrwöchent- 
licher Behandlung mit Salzsäure gänzlich durchsichtig, ohne 
die ursprüngliche Form zu verlieren. Die Lösung des Eisen- 
oxydhydrats geht aber viel rascher als beim Eisenoxyd. In 
Splittern, wo das Eisenoxydhydrat bis auf einen kleinen Rest 
verschwunden ist, zeigt sich kein Dichroismus, wohl aber eine 
überaus starke Doppelbrechung, deren Verschwinden die voll- 
ständige Bleichung scharf anzeigt. Die Skelettsubstanz war 
auch hier wieder Opal. 

In Analogie mit diesem Verhalten wurde auch beim Holz- 
zinnerz auf eine Einlagerung von Opal in unsichtbaren, dünnen 
Häutchen geschlossen und es erklärt sich in derselben Weise 
wohl auch, wesshalb der glaskopfartig struirte Voltzin, eben- 
sowenig wie die von mir untersuchte Schalenblende von 
(seroldseck, welche nach FiscHer aus Würtzit bestehen soll, 
lseitungsfähigkeit zeigen. Voltzin wurde nur ein einziges Mal 
in schönen Krystallen in Hüttenproducten von Laposbanya 
bei Kapnik in Siebenbürgen von Kerstex '* angetroffen. In 
natürlichem Zustand liegt immer die Glaskopfform vor. Glas- 
kopfstructuren werden also durch Einlagerung von Opal be- 
dingt und diese Absonderungsform steht wohl in causalem 
Verhältniss zu der gelatinösen Consistenz dieses Naturproducts. 

Der weitere Schluss, dass das Holzzinnerz demnach auch 
keine Fumarolenbildung sein kann, ist für die Zinnsteingenese 
von höchster Wichtigkeit. An dieser Stelle kann jedoch auf 
diesen Gegenstand nicht näher eingegangen werden. 

Ganz abweichend von dem Verlialten des KEisenglanzes 
ist dasjenige des Korunds. Rırss*! beobachtete schon, dass 
gepulvertes Aluminium nicht leitete, was er einer oberfläch- 


ent Sehr reine Korundkrystalle zeigen 
it, und auch sehr dunkler indischer Korund 
Bru hfläche ist kein Leiter, Dieses Verhalten, 
u in demjenigen der Spinellide widerspiegelt, 
BE in: ler That der Substanz eigen zu sein und nicht auf 
undäre "Ursachen zu beruhen. Auffallend ist der Unter- 
Ach im Verhalten des Korunds und des Eisenglanzes, zweier 
in ihren Eigenschaften so nahe übereinstimmender 
Substanzen. Es würde zu weit führen, eine Erklärung dafür 
zu suchen. Auf Verunreinigung des Korunds ist dasselbe 
nicht zurückführbar, denn die Analysen der durchsichtigen, 
gut ee Varietäten von Korund ergeben fast alle 
ausschliesslich Al, O 
Ilmenit ist "au Leiter der Elektricität und muss des- 
halb mit Rose als isomorphe Mischung von Titanoxyd und 
Eisenoxyd betrachtet werden, obwohl das Axenverhältniss des 
Minerals nicht zwischen denjenigen der Componenten liegt. 
Die Friever-Querıs’sche Annahme von titansaurem Eisen- 
oxydul wird durch die Untersuchung des Widerstandes also 
nicht gestützt. Aus der graphischen Darstellung (Fig. 7 p. 454) 
ist die Variation des Widerstandes mit der Temperatur für den 
Ilmenit vom Binnenthal zu ersehen*. Auch die sogenannten 
Eisenrosen sind gute Leiter des Stroms. 
Rothkupfererz leitet nicht sehr gut, die Abnahme des 
es bei steigender Temperatur ist aber ausser- 
ordentlich stark. Wie aus Fig. 2 IT p. 429 ersichtlich, tritt bei 
ununterbrochen geschlossenem Strom (Curvenast von rechts 
nach links allmählich ansteigend) eine dauernde Abnahme des 
Widerstandes auf. Das Rothkupfer wird dabei elektrolytisirt 
und die Spaltung des Cuprooxyds in Cuprioxyd und me- 
tallisches Kupfer geht in derselben Weise vor sich wie bei 
Ben: desselben mit Säuren und wie bei der auf p. 427 
geführten umkehrbaren Dissociation durch höhere Temperatur. 
(Der linke Curventheil entspricht dem Verhalten bei nicht 
ürlicher Stromschliessung, hier findet keine Elektro- 


p. 454 findet bei 115° keine Kreuzung der Üurven- 
‚der Reduction der Figuren den Anschein hat, 
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eines leitenden Bestandtheils enthalten (z. B. der Kalomel). 

Mineralien, wie das Steinsalz oder der Flussspath, leiten 

bei gewöhnlicher Temperatur 10000 Mal schlechter wie Glas. 

Die Steigerung der Leitfähigkeit mit der Temperatur ist aber 

bei einzelnen sehr gross, so dass noch vor dem Eintreten 
einer Erweichung Leitung und Elektrolyse beginnt. Das Ge- 
wichtsverhältniss zwischen dem elektropositiven und dem 
elektronegativen Bestandtheil giebt einen Anhalt zur Beurthei- 
lung der Leitfähigkeit. Beim gleichen Metall ist nämlich das 
‘Fluorid besser leitend wie das Chlorid, dieses wieder besser 
als das Bromid, und das Jodid leitet am schlechtesten. Mit 
zunehmendem Atomgewicht’des Metalles wächst die Leitfähig- 
keit, so dass die Verbindungen der Metalle Blei, Quecksilber 
und Silber bei höherer Temperatur Leiter sind. Bei den 
Telluriden, Seleniden, Sulfiden und Oxyden ist dies gerade 
umgekehrt. Bei diesen Verbindungen von Metalloiden der 
VII. Reihe mit Metallen wird die Leitfähigkeit um so geringer. 
je mehr man in der angegebenen Reihe hinuntersteigt. 

Die höchst geringe Leitfähigkeit einzelner Halogenverbin- 
dungen lässt sich aber bei der Mikroelektrolyse noch ver- 
werthen. Berührt man einen Jodsilberkrystall mit der oben 
beschriebenen elektrolytischen Spitze, so wird er fast momen- 
tan schwarz. 

Die natürlichen Doppel- und Oxyhaloide sind alle 
Nichtleiter der Elektrieität. 

Die beiden Classen, welche am zahlreichsten in der Natur 
vertreten sind, nämlich die Sulfo- und Oxysalze, sind alle 
Nichtleiter. Ihre Widerstände liegen sämmtlich weit über der 
gestellten Grenze. Ich beschränke mich daher bezüglich der- 
selben auf einen Hinweis auf die in der Tabelle zusammen- 
gestellten Resultate. Hier sollen nur noch einige Abweichungen 
von dem normalen Verhalten besprochen werden. 

In der Literatur wird nirgends eine Schwarzfärbung des 
Pyrargyrits und Proustits durch Einwirkung des Lichtes 
erwähnt, eine Thatsache, die aber jedem Bergmann bekannt ist. 
Die gleiche photochemische Einwirkung verdirbt die schönsten 
Exemplare einer Sammlung, wenn man sie als Schaustücke 
aufstellt. Diese Schwärzung beruht auf einer Bildung von 
Pseudomorphosen von Glaserz nach Rotlhgültigerz, wahrschein- 
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V. Tabellarische Uebersicht der Leitfähigkeit einiger 
Mineralien. 
(L bedeutet Leiter, N Nichtleiter der Elektrieität.) 
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I. Classe: Elemente. 
1. Ordnung: Metalloide. 


el 


Graphit . . .. 2 22 .. 
Schwefel. . . 2.2... 


2. Ordnung: Metalle. | 
| 
| 
| 
| 
l 
| 
| 


r22 


zz] 
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el 


Tellur. - 2: 2 2 2 20. | 


Antimonarsen . » .... 
Wismuth . . 2» 22... 1 
Tetradymit . 
Meteoreisen . ». . 2... | 
Kupfer . . 2 22200 
Quecksilber . . . 2... 
Silber. . 2: 2 2 2 20 
Amalgam . . . 2.2... 
Gold 2 2 2 2 2 nen 
Polyxen. . . 22220. 


Iridosmium . 2 2 2 202. 
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ltelbemreleıee! 
OTIETEITIERTITN 
lereereeeereen | 


Palladium . . . . 2... i 
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I. Classe: Binäre Verbindungen. | 


| 

1. Ordnung: Metalloid- - | Ä 
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1. Gr.: Realvar. . . 2 22.2. N L: \ 
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2.Gr.: Auripigment . . 2... 
: KARSTEN 
Antimonit - » 2 2 200. — HL 
Bismuthit . . 22 220. — L 
Frenzelit . . 22.2 .2.. _ — 
‚Tetradymit\. 2. 2.2... _ .— 
3 6r.: Molybdänglanz. . ... L L 
wenig veug 


ıIIlIe 


Primo 


2, Ordnung: Metallsulfide. 
.tir.: Zinkeisenmonosuläüde. 

«. Reguläre Reihe. Dt MONcEL 

Zinkblende 2.2 2 220. . — L N \ 
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Manranblende . . 2... - --  —_ 
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Argentit. . -. . 2... 

Naumamit. . » »... 

Hessit. . - . 2.2.2... 
A. Rhomb. (pseudohex.) Beihe, 


Kupferglanz . ... . 


Stromeyerit . . .... 
Akanthit . . . 2 2.2. 
Petzit DE 


8. Gr.: Sulfide der Kupfergruppe. 


a. Reguläre Reihe. 


Metacinnabarit.. . . . . 
Onofrit -. - 2 2 2.2. 
Tiemannit. . . .... 
Coloradoit.. - . .»... 


#8. Rhomboödrische Reihe. 
1. Holoedrisch. 


Covellin. . . . 2... 


2. Hemiödrisch. 


Zinnober . x... 


9. Gr.: Goldtelluride etc. 


Sylvanit. . . 22.2.0. 

Nagyagit . .. 2... 
3. Ordnung: Oxysulfide. 

Rothspiessglanzerz . . . 


Voltzin -. - : 2 2 2.0. 


d. Ordnung: Oxyde. 
. Gr.: Wasser . . 2.2.2... 


2. Gr.: Wolframocker . . . . 
Molybdänocker. . . . . 


ur 


Tellurit . . . 2 2202. 


3. Gruppe. 
e. Reguläre Reihe. 


Arsenolith -. -. . 2 2.2. 
Senarmontit -. - 2 2... 


ß. Rhomboä@drische Reihe. 


Valentinit . . . 2 2.2. 
Claudetit . . 2 2 2.2. 
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ce. Rhomboödrische Reihe. 


Quarz. . 2 2 2 2.02. 
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8. Rhombo&drische Reihe. 
Brookit -. . 2.220. —|—-I|- IN| — — N 
Arkansit. . - 2... Ve _ N 
y. Tetragonale Reihe. | 
Anata83 . . 2.0200. — |LI—-IN! — —_ N 
Rutil .. .». 22202000. —|L|-—-|NIN _ N 
sehr 
wenig 
Zirkon - - » 2.2.20. — |i-—-|I- IN| — _ N 
Ostrauit . - - 220. —- |—- I—- IN| — — _ 
Burr 
Zinnstein - - » 2... L|LI|ILI|ILIN L L 
Polianit. - ..: 2... — | -I1!-| —- | — _ L 
Thorit .. 222220. — | - | - IN| — _ N 
Gr.: Monoxyde der einwerthig. 
Metalle. | 
a. Reguläre Reihe. | | 
Periklas. .. ...... —-—|-|—- |N| — _ | N 
Bunsenit. . -. -. 2... | | - | —|- | — _ N 
3. Hexagonale Reihe. 
Zinkit. 2 222200. | — L|— | L 
Gr.: Sesquioxyde. | | 
ı Burr 
Korund . . 2». 22202. Ä | —- | —- IN | — _ | N 
BÄcKSTR. 
Eisenglanz. . . ..... | L|IL|—|IL|N L | 
Du MoxcgL 
Rotheisenstein . . . . - - | — N|N L IL 
Eisenrose . - . x... .. - |- | - | - | —- — I 
Imenit -. . 2.2.22... LıL|—!L|HL —  'L 
weig 
Gruppe. 
Cuprit. -. - 2 2220. L!ILI—|NIN _ L 
wenig | wenig 
Tenorit . .. . 2 22 .. |- |—-| - | — _ N 
Bleioxyd. - .. 2.2... L|-|-|- | -| - L 
| wenig 
Mennige. . -» . 2.2... L — !|L:-' - N 
jwaig. mail | 
Gr.: Interm. Oxyde (Spinellide). | I ! 
Cymophan - 2 2 2.2.2... — — I|-ı N: — _ ın_ 
Pinell 2 22222... _ | LI-| N — IN 
| | wenig ' | 
Pleonast. .. 2... — NI-|N,-; — IN 
Gehnit . -. 2. 2 2 202. I—IL|I|—-I!N ı< — ı 
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Mapnetit -. “=... 


Hausmannit 


5. Ordnung: Haloide. 


A. Einfache Haloide, 
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Salmiak . . 
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C. Oxychloride und Fluoride. 2 
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III. Classe: 


A. Saure Salze, 
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| 
Boulangerit . ..... . Ä — | — | BE —_ | N 
Wittichenit . - ». .... | — | L!IN|/L —  I!N 
Igylit.. 2000. — | L|—!L|HL — IN 
Proustit. . . » 2. 2. 0.l —|ı L'-| — _ N 
Geokronit - .- ..... —|-|-|—-|X —_ io 
Rittingerit. -.. . .... Ä —-— |—-i—-|I-|— _ | N 
Basische Salze. | BRAUN 
Antimonfablerz. . . . . - |LILIL|L|L L IN 
weni 
Arwenfohlers - Deren _ | — | _ L L _ | N 
Weissgültigerz . . - . . . —|1—-i: —-!I—- IN _ N 
Quecksilberhahlerz lol | — | —- | — —  |Le) 
Nadelerz. . . 2... | — | | — |/ı | _ _ 
Jordanit. . . 2.2... | —- | —-!-|—- | — _ N 
Meneghintt . . ..... I. I-1-1|< _ N 
Stefanit ee 2 er ren L:; — — N — N 
Geokronit -. -. . . 2... | — !|—|-|-—-|N _ N 
Eugenglanz (Polybasit) . .' — I! — | — IN | -- —_ N 
Polyargyrit . ...... | = |-|-|-|1-| - N 
Sulfantimoniate. | | 
Enargit . . »......%. | | — !-| - | _— | — IN 
Sulfostannate | | | 
StADNIn © > 22220. | | L N|ı—_ | - | 
| | wenig | 
IV. Classe: Oxysalze. I | | | 
| 
. Hydroxyde und Hydrate. | | | 
1. Gr.: Opal -. - .. 2... N'-|I—-|N | — IN 
2. Gr.: Borsäure (Sassolin). .| — | — | — | — | - N | N 
Hydrargillit nn | _ | Fr - _ | N 
IaspOl - - - 2 200. — !- | — ı_ _ N 
Manganit . . .. 2... ı—!_ : —- | L,.N — IN 
Goethit . . -». 2.2... | - |- | - | —- | — — IN 
Beauit . ... 2200. | —- | - |- | - | — | En \ 
Xanthosiderit . . . . . .- I-1-|-, -|— | _ IN 
Limonit . . . 2.22... '— !-|L|-|- — IN 
Gibbeit - 2 22220... -|-/-|n|-1 - IN 
3. Gr.: Brucit 0021 —|I—- IN|ı -.ı _ IX 
Manganbruc ren. ı—|— I | —-ı—- I _ N 
4. Gr. Hydrotalkit (Völknerit) — | -I|-|ı — | _ _ | N 
Erdkobalt . .. 2... . ıLILI—-IıL:- — —_ 
Wad wenig Ä 
1 ı L'Lı—-:1I — _ — 
Ta | | 1 „| Merer 
Psilomelan. . . . .... — UL | LıN L i- 
Kupferschwärze . . . . . - - . —_'ıı1'_' _ _ 
. Borate. | | | 
Boracit : - 2 2 2 2.02. _,_ | — ı N|— _ 
Borax. . 2... 2 220. 0 — | — | N | _ _ _ 
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C. Nitrate. 
Chilisalpeter . . . . . . . 
Kalisalpeter . . . 
Kalknitrat. . . » 2... 
D. Carbonate. 
Calcit. - - » 2: 2 2 02.02. 


Dolomit. . . 2» 2.2.2... 
Magneit -. .. 2.2... 
Spatheisenstein.. . . » - - 
Zinkspath . . . 2... 
Aragonit 

Witherit 

Strontianit 
Cerussit - - 2: 2220. 
Barytocalcit . . ..... 
Urao :. : : 2» 2 2200. 
Soda - >: 2 2 2 22 ne. 
Gaylussit - - 2... 
Kupferlasur . ...... 
Malachit. . : . 2.2 2.. 

E. Sulfate. 
«. Weasserfreie. 

Kaliumsulfat. . . ... . 
Mascagnin. . .». 2... 
Thenardit - - ». 2.2... 
Anhydrit (Karstenit) . . . 


Coelestin 

Angleit. . .». . 22 .2.. 
p. Wasserhaltige. 

Glaubersalz . . . 2... 


GP » >» 2 2 2200. | 


Glauberit - -. . 2 2 2.2. 
Epsomit. . 2.2... . 

Zinkvitriol. - . » 2» 2... 
Websterit - -. . 2: 2.2. 
Polyhalit . ... 2... 
Alaun. - : 2 2 2 2 2 0. 
Alunit 


Botryogen. . -» » 2... | 


Caledonit - » 2 2 202. 
F. Chromate. 
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Melanuchroit.. . . . .. . 
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. Dipyr 
Skapolith (Paranthin) . . 


. Sismondin 
. Chlorit 
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Topas 
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Baikalit . - - . .... 
Kokkolith (Hedenbergit) . 
Diallag 
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a zei | = |.“ 5 
HH IE TE 
am lE|S| 35 3 
a |® .-| 2% as r- 
de. | Fans I". | << E 
Halloysit - : » - 4 — [ll | u 
Allophan . ». » -» 2.» — | Mill: ee 1e 
Pyrophylt 5 52 I l— ; RI — | — e 
Speckstein - » - x. . - Feen HP - I 
RT TE 07 je DER I u per Den un BE 
Bergseife. --- -.--...—- |1— |—ı Ni —| — |- 
Karpholith .». ... - —|-|1-|N|—| — |- 
Bisingerit (Thraulit). » - — | — | —- 'N|I|—| — |- 
Wolkonsköit -. » x... |— | — | N| — = = 
ee ulBlnia len — \ 
\ sehr wenig | | 
Derstedtit - - : - » . .» = Pe yes u = 
1% Prrochlet. - : - : » + , er eier = = 
Asschyrit. - : «2:2. |— | —|N £ z 
| | | 
V. Classe: Organica. | | | 
KA 12.5 worere =j=jleie|j=| = 1: 
Anthracit. - - » +.» -| LIL|—- | L|— “ L 
Steinkoble - - - - » - - ILIL|I—- L en = = 
'wenig. wenig 
Braunkohle. . ..... Be Nie „ee 
wenig & | 
Bernstein. . . . :.:.. INN N = \ 
Asphalt =...» ee | A rn Ge BE 
” Behr | 
| | wenig | r 
Ozokerit - . 2... ee 
Scheereritt -. -. .. 2... -1—- io N — = 


VI. Zusammenfassung der Resultate. 


Das Hauptergebniss meiner Untersuchungen, das Ver 
halten einer grösseren Anzahl von Mineralien gegen strömende 
Elektricität ist der besseren Übersicht wegen in der vor- 
stehenden Tabelle angeordnet. 

Zahlreiche anderweitige Einzelbeobachtungen und Er- 
gebnisse, welche sich nicht zu einer Zusammenfassung eignen, 
wollen im Texte unter IV. nachgesehen werden. 

An dieser Stelle soll auf einige Resultate allgemeiner 
Natur nochmals kurz und in übersichtlicher Zusammenstellung 
hingewiesen werden. Solche sind: 
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mit steigender Temperatur ab (wahrscheinlich proportional der 
absoluten Temperatur). 

8. Von den Nichtleitern werden die complicirter zu- 
sammengesetzten bei höherer Temperatur anscheinend bessere 
Leiter. 

9. Unter den binären Verbindungen, deren elektronega- 
tiver Bestandtheil sich in der VII. Reihe des periodischen 
Systems befindet, steigt die Leitfähigkeit mit dem Atom- 
gewicht. Gerade entgegengesetzt verhalten sich aber die- 
jenigen binären Verbindungen, deren elektronegativer Bestand- 
theil der VI. Reihe des periodischen Systems angehört. So 
steigt die Leitfähigkeit in der Reihe Oxyde, Sulfide, Selenide 
und Telluride eines und desselben Metalls bei gleichem Bau, 
während in der Reihe Fluoride, Chloride, Bromide und Jodide 
desselben Metalls der Widerstand geringer wird. 

10. Die bei höherer Temperatur entstandene oder stabile 
Modification einer monotropen Substanz scheint in der Regel 
der bessere Leiter zu sein. Bei enantiotropen Körpern besitzt 
die bei gewöhnlicher Temperatur labilere Form anscheinend 
auch den geringsten Widerstand. Eine weitere Prüfung dieser 
Regel an zahlreicheren Substanzen steht indess noch aus. 


Freiburg i. B., 10. Juli 1897. 
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nach vier Messungen von WIEDEMANN construirt. Ob hierbei Elektro- 
lyse stattfand, ist mir nicht bekannt. 

Zu Fig. 5, p. 447. I, Da und Ib Zinngtein. Wechselstrommethode, 
keine Elektrolyse beobachtet, wahrscheinlich aber doch vorhanden. 
Curve Ib ist Fortsetzung von Ila. 

Zu Fig. 6, p. 451. IV und V Eisenglanz. Wechselstrommethode, keine 
Elektrolyse. 

Zu Fig. 7, p. 454. Titaneisenerz. Wechselstrommethode, keine Elektro- 
lyse. Bei Punkt 115° findet keine Kreuzung der Curvenäste statt 
(wie es infolge der Reduction der Figuren den Anschein hat), sondern 
nur Berührung. 


Berichtigung. 
S. 433 Z. 24 v. o. lies 
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schaften dieses Minerals in Betracht kommt, findet sich in 
meinen Arbeiten aus den Jahren 1884 und 1885 vor. 


Wir lassen diesen weiter unten angeführten Arbeiten die 


seither erschienenen Veröffentlichungen über denselben Gegen- 
stand nachfolgen. 


1. 


C. Krein, Über das Krystallsystem des Leueit und den Einfluss der 
Wärme auf seine optischen Eigenschaften. Nachrichten v. d. K. Ges. 
d. Wissensch. zu Göttingen 1884. 


. —, Über den Einfluss der Wärme auf die optischen Eigenschaften von 


Aragonit und Leucit. Dies. Jahrb. 1884. II. 


. —, Optische Studien am Leucit. Nachrichten v. d. K. Ges. d. Wissensch. 


zu Göttingen 1884 und dies. Jahrb. 1885. Beil.-Bd. 3. 


.S. L. PenrıeLD, Über Erwärmungsversuche an Leucit und anderen 


Mineralien. Dies. Jahrb. 1884. I. 


. P. Grota, Physikalische Krystallographie. 1885. 2. Aufl. 
. F. ZirkeL, Elemente der Mineralogie, begründet von C. F. Naumaxx. 


1885. 12. Aufl. 


. H. RosenguscH, Ein Beitrag zur Morphologie des Leucits. Dies. Jahrb. 


1885. II. 
— , Mikrosk. Physiographie der petrographisch wichtigen Mineralien. 
1885. 2. Aufl.; 1892. 3. Aufl. 


. C. Krem, Beiträge zur Kenntniss des Leucits. Dies. Jahrb. 1885. II. 
. H. BAUMHAUER, Referat über die unter No. 1 und 3 aufgeführten Leuecit- 


arbeiten von C. Kein. Zeitschr. f. Krystallogr. u. Min. 1886. XI. 
fir. MaLLarp, Sur les hypothöses diverses proposses pour expliquer les 
anomalies optiques des cristaux. Bull. de la Soc. frang. de Min. 1886. IX. 


.„ Max Baver, Lehrbuch der Mineralogie. 1886. 
. JOHANN Krestı, Elemente der mathematischen Krystallographie, heraus- 


gegeben von FRIEDRICH KATzErR. Prag 1886. 


. C. Krein, Beleuchtung und Zurückweisung einiger gegen die Lehre 


von den optischen Anomalien erhobenen Einwendungen. Dies. Jahrb. 
1887. I. 


.J. W. Jupp, On the discovery of Leucite in Australia. Min. Mag. 


1887. VII. 


. G. vom Rırta, Einige mineralogische und geologische Mittheilungen. 


Sitz.-Ber. d. niederrh. Ges. in Bonn. 1887. 


. R. Brauns, Was wissen wir über die Ursachen der optischen Anomalien? 


Verh. d. naturhist. Ver. zu Bonn, 1887. 


. A. Mıicaer-L£vr et Aurr. Lacroıx, Les Mineraux des Roches. 1888. 
. G. TscHERMAR, Lehrbuch der Mineralogie. 1888. 3. Aufl.; 1894. 4. Aufl. 
. O. LEHMANN, Moleeularphysik. 1888. 1. 

. P. Groru, Tabellarische Übersicht der Mineralien. 1889. 3. Aufl. 

. CHARLES et GEORGES FRIEDEL, Action des alcalis et des silicates alcalins 


sur le mica, production de la n&ph£line, de l’amphigene, de l’orthose. 
Bull. de la Soc. franc. de Min. 1890. XIII. 


23. R. u Anomalien der Krystalle. Gekrönte Preis- 


ee Reproduction de la leucite, de la eryolithe potassique 
et de la nöph£line potassique. Bull. de la Soc. frang. de Min. 1892, XV, 

25. E.v. Feporow, Zusammenstellung der krystallographischen Resultate des 

| Herrn SchösrLıes und der meinigen. Zeitschr. f. Krystallogr. 1892. XX. 

26. E. S. Dasa, Descriptive Mineralogy. 1892. 6, edition. 

27. F. Ziexer, Lehrbuch der Petrographie. 1893, L 


28. P. Groru, Physikalische Krystallographie. 1894/95. 3. Auf. 
29. A. Brs Saupe, Beitrag zu einer Theorie der optischen Anomalien der 


regulären Krystalle. Lissabon 189. 
30, H. Barmnaver, Die Resultate der Ätzmethode. 189. 


31. A. Brw Sıtpe, Die wahrscheinlichen Ursachen der anomalen Doppel- 
brechung der Krystalle. Lissabon 1896. 

32. A. Lacrorx, Mineralogie de la France et de ses colonies, 1896. II, 

33. C. Hıwrze, Handbuch der Mineralogie. 1897. II. 

34. @G. Frrever, Nouveaux essais sur les Zeolithes, Bull, de la Soc, franc. 
de Min. 1896. XIX. 

Auf Grund meiner Arbeiten über den Leueit (1884 und 
1885. 1. 2 und 3) stellte ich fest, dass dies Mineral bei 
höheren Temperaturen isotrop wird und beim Sinken der 
Temperatur wieder in den anisotropen Zustand übergeht. 
Diesen Zustand, der sich im Rahmen der einmal angenomme- 
nen Form abspielt, bestimmte ich als den des rhombischen 
Systems und zwar mit grosser Annäherung an den des qua- 
dratischen. Es zeigte sich Zweiaxigkeit mit sehr kleinem 
Axenwinkel und positiver Doppelbrechung um die erste Mittel- 
linie. Ferner war keine Fläche vorhanden, die die Rolle 
einer quadratischen Basis hätte spielen können, die Zwillings- 
bildung vollzog sich nach allen sechs Flächen des ehemaligen 
Dodekaöders. Letzteres Verhalten erwies sich so, dass die 
Lamellen nach dem Prisma stets in sehr grosser Zahl vor- 
handen waren, die nach den Domen weniger häufig erschienen, 
dafür aber mehr auf der Oberfläche der Krystalle zu sehen 
waren als jene. Es kamen Krystalle vor, die ein Haupt- 
individuum mit untergeordneten anderen oder solche Bildungen 
darstellten, bei denen drei Individuen sich nach den drei Rich- 
tungen des Raumes durchkreuzten; die optische Structur ver- 
hielt sich dementsprechend. Aus Allem musste man schliessen, 
dass sich der Leueit bei hoher Temperatur gebildet habe und 
seine jetzigen Erscheinungen Folgen eines geänderten Mole- 
cularzustandes seien. 
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S. L. PenrieLo (1884. 4. S. 224) bestätigte, namentlich 
bei Versuchen mit recht dünnen Platten, meine Angabe über 
das Isotropwerden des Leucits in höherer Temperatur, wäh- 
rend, mit demselben Instrument wie PenrıeLo arbeitend, früher 
A. Merian (dies. Jahrb. 1884. I. 195) das Isotropwerden des 
Leueits nicht bemerkt hatte. 

P. Grorta (1885. 5. S. 409) giebt von den vorstehend er- 
wähnten Beobachtungen am Leucit in seiner Krystallographie 
noch keine Kunde. 

F. Zmeker (1885. 6. S. 608) dagegen nimmt die erlangten 
Resultate der Hauptsache nach in sein Lehrbuch auf. 

H. Rosengusch (1885. 7. S. 59—-65) hält dafür, dass beim 
Leucit Folgendes vorgehe: „die alte starre Form passt sich 
bis zu einem gewissen Grade der neu gebildeten Molecular- 
anordnung an; es findet eine grössere oder geringere De- 
formation der Krystallgestalt statt. Auch hier müssen, da 
die Anpassung im starren Aggregatzustand keine vollkommene 
sein kann, unausgelöste Spannungen zurückbleiben.“ 

H. Rosenpgusch führt dann näher aus, dass man im vor- 
liegenden Falle weder aus der Beobachtung der optischen 
Phänomene, noch aus dem goniometrischen Verhalten mit 
Sicherheit das dem actuellen Zustand der Verbindung eigene 
Krystallsystem ableiten könne. Er bezeichnet infolge dessen am 
Schluss ausdrücklich den Übergang des Leucits beim Abkühlen 
als den zu einer neuen, noch unbekannten Molecularanordnung. 

Ich möchte hierzu bemerken, dass der Ausdruck „starr“ 
mir auf vorliegenden Fall, der eine grosse Beweglichkeit der 
Molecüle des Körpers voraussetzt, nicht mehr zutreffend er- 
scheint. Ja, er müsste sogar aus der Definition des 
Krystalls überhaupt, als einem starren, festen 
Körper, fortfallen. Wir können, namentlich beim Leueit, 
nur von einem festen Körper und von dem festen Aggregat- 
zustand desselben reden. 

Ganz einverstanden bin ich mit RosenguscH, wenn er sagt, 
dass wir die bei sinkender Temperatur erscheinende neue 
Molecularordnung des Leucits nicht kennen, d. h. wohlverstanden 
die, welche er annehmen würde, wenn er bei niederer Tempe- 
ratur aus dem flüssigen Zustand — sofern er dies überhaupt 
vermöchte — krystallisiren würde. 
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3. Den Zustand des Erweichens der Masse vor der 
Systemänderung. 

Da ich auf diese Punkte bald danach 1887 (14. S. 234 
und 235) geantwortet habe, so gehe ich hier nicht wieder 
darauf ein und zwar dies um so weniger, als ich bei späterer 
Gelegenheit (1894. 30. S. 88—104) nochmals darauf zurück- 
kommen werde. 

Er. Marıarp bespricht in einer grösseren Auseinander- 
setzung (1886. 11. S. 71—73) auch den Leucit mit Rücksicht 
auf die Arbeiten von mir und von RosENBUscH. 

Er hält den Leucit in seinem jetzigen Zustand auch für 
rhombisch und betrachtet ihn, wie den Boracit, als regulär 
bei hoher und rhombisch bei niederer Temperatur. — Es ist 
dies jedenfalls der einfachste Ausdruck des Thatsächlichen 
ohne jede Zugabe. 

Max Bauer nimmt 1886 (12. S. 403) die hauptsächlichsten, 
den Leucit betreffenden Angaben in sein Lehrbuch der Miners- 
logie auf. 

JoHann Krescı behandelt in seiner Krystallographie (13. 
S. 140—142) den Leucit von einem anderen Standpunkt aus. 
Er macht zunächst mit Recht geltend, dass die Zwillings- 
lamellen des Leucits darauf hinweisen, dass dies Mineral ent- 
weder einem anderen System als dem regulären angehören, 
oder die Zwillingsfläche eine andere Lage als seither angenom- 
men haben müsse. 

Er folgt letzterer Andeutung und berechnet ausG. vom Rartr’s 
Messungen nachfolgende reguläre Gestalten, die mit denen 
der alten Auffassung und der nach vom Rara in folgender 
Tabelle verglichen sind: 


1 Quadratisch nach Regulär mit Meroödrie 
Alte Annahme | G. vos RaTH nach KreJdı 
o= P =ım 12012 — (19. 10. 10) 
202 211) ( — 4P2 = (421) 902 — (40. 20, 19) 
h= 2Poo — (201) 00043 = (20. 19. 0) 
0 (110) { v=oP = (110) ©0 = (110) 


Keesdı meint (l. c. S. 141): „Die Zwillingsfläche des Leu- 
cits.. . ist also für die regulären Dimensionen keineswegs «, 
sondern ©03% und mithin kann der Leucit auch im regulären 
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Von Interesse ist der Hinweis auf eine künstliche Dar- 
stellung (F. Fovuqu£ et A. Micuher-Levy, Production artificielle 
'd’une leucot&phrite identique aux laves cristallines du Ve&suve 
et de la Somma. Formes naissantes cristallitiques de la leucite 
et de la nepheline; &tude optique des cristaux &l&mentaires 
de ces minsraux. Bulletin de la Soc. Mineral. de France. 
1880. T. IH. p. 118—123). Die Leucite dieser Darstellung 
wirkten trotz ihrer Kleinheit auf das polarisirte 
Licht, ja sogar in ihren ersten Entstehungs- 
zuständen, und zeigten zahlreiche Zwillingslamellen, die 
besonders mit empfindlichen Hilfsmittein deutlich hervortraten. 
Die Verfasser bestimmten an den Krystailen, die Richtung 
ihrer längeren Ausdehnung als die der optischen Axe ansehend, 
den Charakter der Doppelbrechung als negativ. — Es wird 
sich fragen, ob die gemachte Voraussetzung richtig ist, da der 
natürlich vorkommende Leucit sich positiv erweist. Jeden- 
falls ist die Beobachtung, dass sehr kleine Leu- 
cite, ja schon mikrolithische Bildungen doppel- 
brechend sein können, von grosser Bedeutung. 

G. TscHErmaX berücksichtigt in seiner Mineralogie 1888 
(19. S. 459—461), 1894 (19. S. 462—464) die optischen Ver- 
hältnisse des Leucits nur kurz. Der Umwandlungsvorgänge 
geschieht Erwähnung, über die Bestimmung des Charakters 
der Doppelbrechung finden sich keine Angaben. Die Figur, 
die den Lamellenbau veranschaulichen soll, klärt denselben 
nicht auf. 

O. LEHMANN bespricht in seiner Molecularphysik 1888 
(20. S. 174—175) das Wichtigste des seit den Tagen BrEwSTER’s 
bis auf die Neuzeit am Leucit Erkannten und zwar besonders 
vom physikalischen Standpunkt aus. 

P. Grora sieht 1889 die Substanz des Leucits als dimorph 
an und betrachtet die eine Gleichgewichtslage als regulär, die 
andere, mit besonderer Berücksichtigung meiner Untersuchun- 
gen, in erster Annäherung als tetragonal (21. S. 136). 

CHARLES und GEORGES FRIEDEL beschreiben 1890 (22. 
S. 134—139) künstlich hergestellte Krystalle von Leutit, 
manchmal von 1 mm Grösse und in ungewöhnlicher krystallo- 
graphischer Ausbildungsweise. 

Diese Krystalle wurden erhalten, als die Verfasser ein 
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Die Verfasser ermittelten das spec. Gew. zu 2,5 und er- 
brachten in einer zweiten Mittheilung (22. S. 182—183) den 
Nachweis in chemischer Hinsicht, dass das Mineral die Con- 
stitution des Leucits habe. 

Sie betonen ausdrücklich, dass nichts nöthige, die Sym- 
metrie geringer als quadratisch anzunehmen, haben aber in 
optischer Hinsicht, wie bei der Kleinheit der Krystalle kaum 
anders zu erwarten, den vollen Nachweis hierfür nicht er- 
bringen können, denn die Bemerkungen auf S. 138 Zeilen 1—5 
von oben (22) genügen bierzu nicht. 

Immerhin stellt sich diese Reproduction der früheren, 
durch Fougue und MicHeL-L£vy veranlassten, die bei höheren 
Temperaturen stattfand, in interessanter Weise zur Seite. 
Auch wirft sie sehr beachtenswerthe Streiflichter auf das 
Naturvorkommen. . 

Im Gegensatz zu diesem konnte ein künstlicher Krystall 
beim Erwärmen nicht isotrop gemacht werden. Die Höhe der 
Temperatur scheint von wesentlichem, aber nicht alleinigem 
Einfluss bei der Bildung der quadratischen Krystalle gewesen 
zu sein, was auch im Hinblick auf die äusserlich quadratischen, 
aufgewachsenen Krystalle des Vesuvs wichtig ist. 

R. Brauxs steht in seinem Werke: Die optischen Ano- 
malien der Krystalle 1891 (23. S. 106—116) ganz auf dem 
Standpunkt, den ich bezüglich der Form und der physikalischen 
Eigenschaften des natürlich vorkommenden Leucits früher 
schon eingenommen hatte. Er beleuchtet denselben zweck- 
mässig durch Angabe der wichtigsten Literatur. 

ANDRE Dusoın berichtet 1892 (24. S. 191) über künstlich 
hergestellte Leucitkrystalle. Er erhielt dieselben, als er Kiesel- 
erde oder Kieselfluurkalium auf Thonerde, in einem Überschuss 
von Fluorkalium geschmolzen, einwirken liess. 

Bei einer kürzeren Einwirkungsdauer wurde Leueit, bei 
einer längeren Nephelin erhalten. 

Die Krystalle des Leucits sind helle Trapezoeder, die bis 
zu 2 mm gross werden. Sie besitzen alle Eigenschaften des 
natürlichen Leucits in optischer Hinsicht und zeigen Zwillings- 
bildungen nach den Flächen (110) des Rhombendodekaöders. 
Dem Anschein nach ist die Doppelbrechung des künstlichen 
Minerals etwas stärker als die des natürlichen. Platten nach 


> E. vow Fanonow discatirt 1892 (25. S. 74) die St ueturen 
von Leneit, Boracit und Perowskit bei höherer nnd gewöhn- 
emperatur. Für die Gleichgewichtslagen bei letzterer 
werden die Namen: Metaleucit, Metaboracit und Metaperowskit 


E. S. Dasa behandelt unter Anführung der wichtigsten 
einschlägigen Literatur 1892 (26. S. 342) den Leueit im 
Pemgpkiiehen nach meinen Angaben. Das System des Leueits 

ji gewöhnlicher Temperatur nennt er pseudoregulär. 

Das Gleiche gilt von der Darstellung F. Zırker’s in seiner 
Petrographie 1893 (27. S. 261— 266). Er spricht davon (a. a. 0. 
S. 261), dass das System des Leueits jetzt „wahrscheinlich 
das rhombische“ sei; später (a. a. O. S. 263) wird von den 
nicht regulären (rhombischen) Theilen und der „nicht regu- 
lären Substanz“ geredet. 

Das Lehrbuch der Krystallographie von P. Grorn 1894/95 
(88. 8. 522) behandelt den Leucit nur kurz, stellt ihn in die 
reguläre, vollflächige Abtheilung und erwähnt die Umwand- 
lung, die er in höherer Temperatur erleidet. 

A. Bes Saupe giebt 1894 (29.) eine Arbeit in deutscher 
Sprache heraus, die 1883 portugiesisch erschienen war. Aus 
den an diese Arbeit angefügten ergänzenden Bemerkungen 
vom Jahre 1894 entnehmen wir die sich auf den Leueit be- 
ziehenden Angaben der Seiten 29 und 30, 

„Die abnorme Lagerung der Molecüle muss Spannungen 
hervorbringen, die beim Wachsen des Krystalls entstehen und 
denselben zuweilen zerbrechen werden. Bei solchen Individuen 
aber, die ein Gleiten der Theilchen nach gewissen Flächen 


eh werden sich jene Spannungen durch Gleitungen 


ehr oder zer aufheben können und auf diese Weise 
ellenstructuren hervorbringen.“ 
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Krystalle »durchweg isotrop«; erst grössere zeigen Lamellen- 
structur. RosEnguschH, Phys. d. p. w. Mineralien 1892. S. 311.° 
Der Verfasser fährt fort: 

„Bei dem Leucit, dessen optische Eigenschaften mit 
denjenigen der Analcimikositetraöder gewisse unverkennbare 
Ähnlichkeit haben, könnte sich die Lamellenstructur auf die 
angedeutete Weise erklären. Die Isotropie der kleinen Leueit- 
krystalle scheint dies wenigstens zu fordern.“ 

In einer Anmerkung hierzu wird mit Bezugnahme auf 
meine Arbeiten gesagt, es „wird jetzt meist angenommen, dass 
dieses Mineral ursprünglich als isotroper Körper sich bildete 
und bei gewöhnlicher Temperatur in eine dimorphe, anisotrope 
Modification überging“. 

Zu letzterer Bemerkung sei angefügt, dass man in ihr 
die Worte „bei gewöhnlicher Temperatur“ durch den Aus- 
druck „beim Sinken der Temperatur“ ersetzen muss. 

Man kann, abgesehen hiervon, constatiren, dass Ben Saupe 
den Wechsel vom isotropen in den anisotropen Zustand nicht 
als Folge der eintretenden Dimorphie der Substanz betrachtet 
wissen will. — Wir werden auf seine Ansichten bei Be- 
sprechung seiner zweiten Arbeit vom Jahre 1896 (31) zurück- 
kommen. 

H. Baumuater behandelt in einem selbständigen Werk 
1894. (30. S. 88—104) auch den Leueit. 

Er bespricht zunächst seine früheren Ätzversuche und 
die auf Grund derselben gewonnenen Ansichten und hält, ge- 
stützt auf seine neuen Ätzversuche (an aufgewachsenen Kry- 
stallen vom Vesuv) und die vos Raru’schen Messungen am 
gleichen Material, auch hier am quadratischen Systeme für 
den Leucit fest. „Vielleicht darf man auch die optische Zwei- 
axigkeit des Leucits als eine Anomalie des an sich einaxigen 
Minerals betrachten, wohl um so mehr, als, wie KLeın hervor- 
hebt, einzelne Theile eines basischen Schliffs nicht in der 
Normalstellung auslöschen, sondern die Dunkelstellung erst 
nach der Drehung um einen in den einzelnen Fällen ver- 
schieden grossen Winkel erreichen.“ 

Es wird danach die Zwillingsbildung nach ooP (110) auch 
als mit der Anomalie im Zusammenhang stehend angesehen 
und zur Unterstützung dieser Ansicht Versuche von R. BRacxs 
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gestellten Individuen zum Theil deutlich. Die eingewachsenen 
Krystalle, die Krystalle der Leucitregen und die von Tavolato 
sind viel regelmässiger gebildet insofern, als sie aus einem 
Grundkrystall mit eingeschalteten Lamellen oder drei nach 
den drei Richtungen des Raumes gestellten Individuen in 
wechselndem Grössenverhältniss (mit eingeschalteten Lamellen) 
sich gebildet erweisen. 

Diese Stellungsweise halte ich nicht für eine dem 
vom Rartu’schen Gesetze nach 2Px (201) folgende, sondern 
für eine in oben beschriebener Weise selbständig bestehende 
(vergl. 1884. 3. S. 463). — 

A. Ben Saune kommt 1896 (31. S. 24—26) auf seine 
früheren Aussprüche bezüglich des Leucits (und auch des 
Boracits) zurück. Sie treten hier bestimmter hervor, während 
sie früher mehr angedeutet waren. 

Beim Boracit stört ihn der von mir nach dem Vorgange 
von SCHEERER (dies. Jahrb. 1885. Beil.-Bd. 3. S. 523) gebrauchte 
Ausdruck „Paramorphose“. — Paramorphosen stellt er sich als 
trübe Gebilde vor. „Eine solche Art der Paramorphose sollte 
doch wohl eine Trübung der Krystalle herbeiführen, denn es 
wird bei dem Übergang aus einer Modification in die andere 
eine Volumveränderung stattfinden. Der Boracit von Wester- 
ereln ist z. B. von so spiegelnden Fächen begrenzt und so 
klar und durchsichtig, dass es befremdlich erscheint, diese 
Krystalle zu den Paramorphosen rechnen zu müssen.“ 

Es wird selbstverständlich darauf ankommen, wie sich 
die neue Formanlage zu der alten verhält. Bei vielen Sub- 
stanzen werden beide recht verschieden von einander sein 
und dann wird Trübung bei dem Umlagern eintreten müssen. 
Bei dem Boracit sind die beiden Anlagen zur Erzielung 
des Effects der Trübung in jedem Falle offenbar 
nicht verschieden genug und daher vollzieht sich die Um- 
lagerung gelegentlich so, dass der Krystall dabei hell bleibt. 
Nichtsdestoweniger ist grade dies Vorkommen innerlich stark 
gespannt!, denn die Krystalle springen beim Schleifen wie 


ı P, GroTH, Über die Molecularbeschaffenheit der Krystalle, München 
1888. p. 22, bezweifelt die Richtigkeit dieser Annahme und sagt: „Diese 
Krystalle sind Verwachsungen rhombischer Individuen mit z. Th. unregel- 
mässigen Grenzen; jede Temperaturänderung, wie sie durch das Schleifen 


rasch gekühltes Glas, das übrigens innerlich auch nicht trüb 


erscheint. 


- Im Übrigen hat auch schon Marzaro an dem Ausdruck 
„Paramorphose* Anstoss genommen (1886. 11. S. 92), und ich 
habe hierauf erwidert (1887. 14. S. 239— 240). 

Beim Leueit hält Bex Saupe die Annahme der Dimorphie 
der Substanz für „recht unwahrscheinlich“ und zu „unüber- 
windlichen Schwierigkeiten“ führend. 

Es ist richtig, dass vielfach die kleinen Leueite nicht 
doppelbrechend erscheinen, wenngleich, mit der gehörigen 
Vorsicht geprüft, bisweilen doch noch sehr kleine Kryställchen 
Spuren von Doppelbrechung verrathen. 

Das Ausbleiben der Doppelbrechung kann: 
1. verdeckt werden durch die Art der Beobachtung; 
2. der Substanz selbst zukommen, die bei gewisser Stärke 
der Doppelbrechung und Dicke der Platte jene nicht 
mehr zeigen wird. 

Die Doppelbrechung wird verdeckt (geschwächt oder auch 
verstärkt), wenn die Beobachtungsinstrumente optisch wirk- 
same Linsen haben (früher ein sehr häufiger Fall), oder wenn 
anisotrope Objectträger zur Verwendung kommen. 

Das Verschwinden der Doppelbrechung, bezw. das nicht 
mehr Wahrnehmen derselben, muss aber, und dies ist der 
Hauptgrund, bei der an und für sich schwachen Doppel- 
brechung des Leucits mit Nothwendigkeit eintreten. 
wenn die Dünne des Präparats zu minimal wird 


nothwendig eintritt, muss aber an einer solchen Grenze, wegen der in 
verschiedenen Richtungen ungleichen Ausdehnung rhombischer Krystalle 
durch die Wärme Spannungen erzeugen, welche durch Wärmezufuhr von 
aussen so gross gemacht werden können, dass eine Auslösung durch end- 
liche Verschiebung der Theilchen, d, i. durch Entstehung neuer Zwillings- 
partien erfolgt.“ 

Diese Anschauung ist gewiss richtig, allein sie erklärt das Verhalten 
der verschiedenen Boraeitvorkommen nicht. Die von Lüneburg lassen 
sich bei gehöriger Vorsicht fast ohne Veränderung ihrer optischen Structur 
schneiden und schleifen; die von Segeberg und Stassfurt zerspringen. Es 
tritt also bei letzteren zu dem von GRroTH angenommenen Verhalten noch 
das hinzu, dass bei ihnen aus Gründen ihrer Form und ihrer Bildung ein 
geringerer Ausgleich als bei den anderen stattgefunden hat und noch viel 
unausgelöste Spannung vom Umwandlungsvorgang her vorhanden ist, 
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oder das Kryställchen zu klein ist. — Auch können 
die früher wirksamen, sehr kleinen Leucite (sie haben oft 
wenig Eigenschaften, an denen man sie als Leucite sicher 
erkennt und als solche annehmen kann) Glas geworden sein 
und nicht mehr wirken!. Die Gesteine erleiden vor und bei 
ihrer Eruption, wie die Untersuchungen der Neuzeit sicher- 
gestellt haben, viele Temperatur- und Druckänderungen (vergl. 
E. Esch, Die Gesteine der ecuatorianischen Ost-Cordillere. 
Inaug.-Diss. Berlin 1896. S. 43). Grössere Krystalle im Ge- 
menge der anderen Bestandtheile können sich dabei anders 
verhalten als kleine. 

Da nun auch die Untersuchungen von F. Fouqu£ und 
A. MıcueL-L£vy gezeigt haben (Bull. de la Soc. Min. de France. 
1880. 8. p. 118—123 u. Fig. I—IV), dass sogar die mikro- 
lithischen Formen des Leucits optisch wirksam sein können, 
so vermag ich der Unwirksamkeit vieler sehr kleiner Leucit- 
gebilde in der Natur nicht die Bedeutung zuzuerkennen, um 
gegen die Dimorphie der Substanz, die beim Sinken der 
Temperatur eintritt, zu sprechen und halte mit den anderen 
Beobachtern, die auch darin nichts fundamental Wider- 
sprechendes gesehen haben, an der gegebenen Deutung der 
Erscheinung fest. 

A. Lacroıx vertritt in seiner Minöralogie de la France 
(1896. 32. 2. p. 3—4) den von ihm früher in Gemeinschaft mit 
A. Micner-Le£vy vertretenen Standpunkt und nimmt meine An- 
gaben an. 

C. Hıntze berücksichtigt in seinem Handbuch der Minera- 
logie (1896. 33. 2. S. 1296— 1301) dieselben ebenfalls ausgiebig 
und citirt die wichtigste andere Literatur. Den Ausdruck 
Dimorphie will er nicht hier, sondern nur dann angewandt 
sehen, wenn die der zweiten Gleichgewichtslage zugehörige 
äussere Gestalt auch wirklich beobachtet ist. 

G. FRiepeL bringt bei Gelegenheit sehr interessanter 
Untersuchungen über die Zeolithe, insbesondere über den 
Analcim (1896. 34. S. 363—390), auch die Rede auf den 
Leueit. 


! Unter Umständen kann auch, worauf R. Brauns hinweist (dies. 
Jahrb. 1897. II. -250-), Überkühlung eingetreten sein, als deren Folge 
optische Unwirksamkeit auftritt. 
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Eine nähere Betrachtung des Würfelfeldes zeigte aber, 
dass diese Bildung wesentlich nur in dessen Mitte besteht. 
Nach den Seiten hin bleibt die Einheitlichkeit des Feldes 
nicht erhalten, sondern es zeigt sich Viertheilung nach den 
Ecken, also in der Richtung der Diagonalen des Quadrats 
verlaufend. In jedem einzelnen Sector beobachtet man Zwei- 
axigkeit und die Ebene der optischen Axen ist parallel der 
Würfelkante. j 

MaAırarn erachtet den Würfel danach aus sechs quadrs- 
tischen Pyramiden bestehend, die ihre Spitzen im Krystall- 
mittelpunkt, ihre Basisflächen in je einer Würfelfläche haben. 
Die optische Beschaffenheit dieser Pyramiden, deren Basis- 
flächen selbst wieder viergetheilt sind, befindet er aus rhonm- 
bischen Theilen zusammengesetzt. 

Danach ist der Würfel eigentlich ein ihm vicinales Tetrakis- 
hexaöäder. — Kann dies aber alles zugegeben werden, so könnte 
die Symmetrie in Strenge nur monoklin, nicht rhombisch sein, 
der Symmetrie der Tetrakishexaäderflächen wegen. Nach 
Mararp ist alles erste Anlage und durch keine sesundären 
Umstände bedingt; wir können ihm hierin nicht folgen. 

In den französischen Werken erscheint bis auf den heutigen 
Tag der Analcim als pseudoquadratisch-rhombisch, ein Ver- 
halten, das man mit der oben ausgesprochenen Reserve nur 
für die würfelförmigen Bildungen gelten lassen kann. Die 
allgemeine Analcimstructur wird durch das MauLarp’sche 
Schema nicht ausgedrückt. 

Der richtigen Deutung der Erscheinungen kam A.v. Lasatıx 
(1878. 2. S. 510—513) für ikositetraädrische Krystalle vom 
Alte. Catini in Toscana schon recht nahe. 

Zunächst wies er die Unmöglichkeit nach, das MALLarp’sche 
Schema auf diese Krystalle zu übertragen und befand dann 
den Centralwürfelschnitt aus einem 202 (211) als mit Acht- 
theilung versehen, je zwei einer a-Axe anliegende Sectoren 
löschten um 4%°, der eine nach links, der andere nach rechts 
zu dieser Richtung aus. In der Normalstellung (Projectionen 
der a-Axen, coincidirend mit den Polarisationsebenen der ge- 
kreuzten Nicols) trat eine mittlere Dunkelheit für alle Theile 
ein; volle Dunkelheit zeigte sich für die einen Theile, die ein 
Kreuz bilden, bei Drehung um 4%° nach der einen, für die 
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Natron auf ein thonerdehaltiges Glas während 18 Stunden 
einwirken liess. 

Er erhielt kleine Ikositetraöder von Analcimzusammen- 
setzung und glaubte, dass dieselben aus acht hexagonalen 
Einzelindividuen bestünden, deren optische Axe, von positivem 
Charakter, jeweils mit der trigonalen Zwischenaxe eines Oc- 
tanten coincidirte. Auch giebt er an, in der Richtung der 
trigonalen Zwischenaxe durch die Krystalle blickend, Kreuz 
und Ringe der einaxigen Krystalle im convergenten polari- 
sirten Lichte gesehen zu haben. 

In Anbetracht der geringen Grösse der Krystalle = „, mn 
und der schwachen Doppelbrechung der Substanz gab letztere 
Beobachtung schon damals zu denken. 

In einem Referat sprach ich aber 1881 (5. S. 26 u. 27), 
bis zur Erlangung von diesbezüglichem Material, noch nichts 
darüber aus und constatirte nur die Verschiedenheit der 
MarrAarv’schen und der DE ScHuLten’schen Angaben. „Wie 
kommt dann® — so fragte ich — „nach diesen Angaben die 
Combination ©Oco (100), 202 (211) zu Stande ?* 

Es wurde hierdurch zum ersten Male die Auf- 
merksamkeit auf die Erforschung dieser Verbhält- 
nisse gelenkt und es als eine wichtige Aufgabe 
betrachtet zu ermitteln, was zu Stande kommt, 
wenn zwei verschiedene Structuren bei einem 
Krystallzusammenwirken. Erst sehr viel später (1894) 
kam ich in den Besitz von Material, das mir, nach früheren 
(1882) vergeblichen Forschungen, dies beim Granat zu er- 
mitteln erlaubte. 

A. v. Lasaux berichtet, nach Arbeiten von 1880, im 
Jahre 1881 (6. S. 330—334) über den Analcim der Cyklopen. 
Im Allgemeinen lassen die Abbildungen diejenige Structur er- 
kennen, die schon MALLARD für dieses Vorkommen feststellte. 
Die Erscheinungen werden, wohl auf Grund des ungenügen- 
deren Materials, weniger präcise und mit manchen Störungen 
behaftet geschildert und angenommen, sie seien durch Span- 
nung hervorgerufen. Der Krystall (Würfel) wird aus zwölf 
gleichen Spannungspolyedern aufgebaut erachtet, die man sich 
so vorstellen kann, als besässen sie ihre Spitzen im Krystall- 
mittelpunkt und ihre (nicht bei diesem Vorkommen vorhandenen) 
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Ben Sıaupe hebt ferner hervor, dass die beobachteten Er- 
scheinungen der Doppelbrechung „ausschliesslich von den Be- 
grenzungselementen des Krystalls abhängen“, sehildert die 
Structur eines Medianwürfelschliffes, dessen Bau schon v. Lı- 
sauLx behandelte, aber nicht ganz erkannte, und schliesst mit 
den Resultaten seiner? an Gelatinemodellen gemachten Er- 
fahrungen. 

A. Arzrunı und S. Koch behandeln 1881 (9. S. 483—489) 
Analcime der Kerguelen-Inseln und von den Cyklopen. 

Angestellte Winkelmessungen liessen keine bedeutenden 
Abweichungen vom regulären Erforderniss erkennen. 

Die optische Untersuchung ward besonders an den Krrv- 
stallen der Cyklopen-Inseln vorgenommen. 

Schliffe nach dem Würfel zeigten eine doppelte Vier- 
theilung, nach der Mitte der Seiten stärker als nach den 
Ecken. Die Platte löscht nicht einheitlich aus. Benachbarte 
Sectoren bilden etwa 9° Schiefe miteinander. Die abwechseln- 
den Sectoren, und zwar je vier, löschen miteinander aus. 
Platten nahe der Oberfläche oder nach dem Innern zu zeigen 
dieselben Erscheinungen. Einmal trat die Sectorentheilung 
nur am Rande auf und die Mitte der Platte war isotrop 
(d. h. im parallelen polarisirten Licht ohne Wirkung). 

Platten nach dem Oktaöder und nach dem Rhomben- 
dodekaäder zeigten bei dreieckigen und rechteckigen Schnitten 
Sechstheilung, bezw. Achttheilung. Je 3 oder 4 abwechselnde 
Sectoren löschten zusammen aus. 

Es ist sehr zu bedauern, dass die Verfasser nicht an- 
geben, in welchem Grössenverhältniss die an ihrem Material 
von den Cyklopen-Inseln vorkommenden Flächen «0x (100) 
und 202 (211) zu einander gestanden haben. — Nach den 
Resultaten ihrer Untersuchung waren dieselben wahrscheinlich 
im Gleichgewicht und so wirkte der Einfluss beider Um- 
grenzungselemente zusammen. 

Die Verfasser führen die an ihren Präparaten beobachteten 


! Mit Recht nimmt Ben SaupE diese Resultate gegenüber anderen, 
unzutreffenden Darstellungen für sich in Anspruch 1896 (43. S. 53). Ich 
habe nie mit Gelatinemodellen operirt, wohl aber mit Gelatine- 
präparaten 1882 (10. S. 72), insbesondere mit solchen zur Nachahmung 
der Topazolithstructur (Göttinger Nachrichten 1882. 555—557). 


500 C. Klein, Mineralogische Mittheilungen. 


, Würfelförmige Krystalle . , 
Schnittlage (mit ganz, Oatargsöränetom Ikositetraödrische Krystalle 


Schnitt nach | Peripher. Einheitlich. Nach | Peripher ein Quadrat; über 
oo0co (100) dem Centrum zu Vierthei-| Eck stehend zum et 
lung nach den Ecken des| sprechenden Würfelschnitt. 
Würfelschnitts. Viertheilung nach den 
Ecken. 


Schnitt nach | Peripher ein gleichseitiges | Peripher ein gleichseitiges 
0 = (111) Dreieck. Dreitheilung nach | Dreieck. Dreitheilung nach 
den Ecken. den Ecken. 


Schnitt nach | Peripher ein Rechteck. Vier- | Peripher ein Rhombus mit 
ooO (110) theilung nach den Ecken.| Viertheilung nach den 
(Ohne Berücksichtigung der | Ecken. 
| fast nie fehlenden Ikosi- 
| tetra&ödersectoren.) | 


Schnitt nach | Peripher ein gleichschenkliges | Peripher ein Deltoid ohne 
202 (211) Dreieck ohne Felderthei- | Feldertheilung. 
lung. 


stärkere Erwärmung von Schliffen liess vorher wirksame Stel- 
len deutlicher doppelbrechend werden und vorher nicht wirk- 
same Doppelbrechung annehmen. 

Im Ganzen konnte er aus seinen Beobachtungen schlies- 
sen, dass ein ursprünglicher Aufbau aus Theilen niederer 
Symmetrie nicht vorliege, vielmehr die Doppelbrechungs- 
erscheinungen secundäre seien, wahrscheinlich beim Wachs- 
thum hinzugetretene. Die Symmetrie der zusammensetzenden 
Theile ergiebt sich für die Würfel ähnlich wie bei MALLARD 
(abgesehen von dessen Angabe beim Oktaöderschliff), und für 
die Ikositetraäder folgt eine Zusammensetzung aus 24 Theilen, 
deren Symmetrie einer monoklinen Auffassung (mit negativer 
Doppelbrechung um die I. Mittellinie eines sehr kleinen Axen- 
winkels), soweit man dies aus den Beobachtungen, die vor- 
liegen, schliessen kann, nicht widersprechen würde. 

A. DE ScHULTEN berichtet 1882 (11. S. 7—9) über eine 
anderweitige Darstellung des Analcims. Er erhitzte zu diesem 
Ende nicht, wie früher, in einer verschlossenen Röhre aus 
französischem Glas eine Lösung von Ätznatron, sondern 
mischte Lösungen von Natronsilicat und Natronaluminat in 


tolchen Mengen, dass Aluminium und Silicium in demselben 
Verhältnisse zu einander standen, wie im Analeim. Zu diesem 
Gemenge gab er Kalkwasser hinzu und behandelte das Ganze 
in einer kupfernen Röhre während 18 Stunden und unter 
hermetischem Verschluss bei 180° C. 

- Die erlangten Krystalle hatten bald die Gestalt des Ikosi- 
tetraöders, bald die des Würfels, am häufigsten besassen sie 
die Combination beider Gestalten. Sie sind absolut iso- 
trop. Die chemische Analyse ergiebt die Analcimzusammen- 


Der Verf. ist der Ansicht, dass kleine Änderungen in 
den Elastieitätsaxen den optischen Charakter zu verändern 
im Stande sind, ohne dass die grösseren Krystalle, die sich 
aus der Gruppirung der Elementarkrystalle bilden, ihren 
äusserlich regulären Habitus verlieren. 

Warrman Cross und W. F. Hırıesrann berichten 1882 
(12. S. 457 und 458) über den ikositetraödrischen Analeim 
von Table Mountain, Golden, Colorado, finden aber die Struc- 
tur so complicirt, dass sie, ihrer Meinung nach, nicht mit der 
von Ben Saupe aufgestellten verglichen werden könne. — In 
einem Referat über diese Arbeit von Seiten des Herrn Texse 
1883 (12a) habe ich in einer Fussnote angefügt, dass kleine 
Krystalle dieses Vorkommens, deren Zusendung ich den Ver- 
fassern dankte, vollständig der Bex Saupe’schen Structur ent- 


Er. Marcaro theilt 1882 (13. S. 260) vom Analeim mit, 
dass die Wirkung der Wärme auf ihn und den Mesotyp gleich 
Null sei und dass beide Mineralien ihr Wasser, nach Dauour, 
erst vor ihrer Zersetzung hergäben. — Diese Mittheilung ist 
in allen ihren Theilen unrichtig. 

C. Frreper, und E. Sarasım stellten 1883 (14) den Analeim 
dar, indem sie unter hohem Druck bei etwa 400° C. kiesel- 
saures Natron auf kieselsaure Thonerde einwirken liessen. 
Die erhaltenen Analcime waren isotrop und zeigten Ikosi- 
tetraöderform. 

Ys MERIAN erwärmte 1884 (15. S. 195) Analeim von den 
yklopeninseln im Wasser-, bezw. Glycerin- oder Paraffinbad. 
rde eine starke Veränderung der Elasticitätsaxen, aber 
eine vollständige Isotropie des ganzen Präparats con- 
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statirt. Direct wurden die Präparate nur kurz erhitzt, da 
sie zersprangen und trübe wurden. 

In demselben Jahre (1884. 16. S. 250—253) untersuchte 
ich den Analcim von Table Mountain, Golden, Colorado ge- 
nauer und fand an diesem ikositetraödrischen Vorkommen die 
Ben Saupe’sche Structur bestätigt. Auch das Verhalten gegen 
starke Erhitzung war, wie von diesem Autor angegeben, und 
zwar sowohl bei den wirksamen, als bei den vor dem Er- 
hitzen nicht wirksamen Stellen. 

Als ich dann aber in einem Erhitzungsapparat unter 
dem Mikroskop dünne Schliffe nach dem Würfel andauernder 
feuchter Wärme aussetzte, verlor sich die optische Wirksam- 
keit nach und nach und die Schliffe wurden vollkommen 
isotrop. — Schliffe nach O (111) und &©O (110) zeigten das 
gleiche Verhalten; es findet also, unter den beschrie- 
benen Umständen, ein Isotropwerden der betreffenden 
Substanz statt. Dasselbe ist selbstverständlich nicht 
dauernd und besteht nur so lange, als die oben 
erwähnten Bedingungen erhalten bleiben. 

Ich schloss aus diesem Versuche, dass die beim Analcim auf- 
tretenden Erscheinungen der Doppelbrechung secundäre seien 
und abhingen von durch Temperaturverschiedenheiten bedingten 
Änderungen in der Molecularanordnung,sodann von den Umgren- 
zungselementen und der Art der Bildung. — Die seiner Zeit von 
Ben SauDe angestellten Versuche unter Anwendung einer trocke- 
nen und grösseren Hitze lassen Wasser aus dem Mineral austreten 
und verstärken oder erzeugen die Doppelbrechung, wenn sie 
vorher nicht da war. Die optische Erscheinung bleibt beim Ab- 
kühlen erhalten, die Stärke der Doppelbrechung hat zugenon- 
men, die Natur der Substanz ist durch Wasserverlust geändert. 

Eine Prüfung der pe ScHuLten’schen Krystalle (a. a. O. 
16. S. 252) wurde angeschlossen. Die Kleinheit der Krystalle 
schloss es aus, dass sie hätten ein Kreuz mit Ringen zeigen 
Können. Die Gebilde entsprachen der Ben Saupe’schen Struc- 
tur, der Charakter der Doppelbrechung war — wie ich jetzt 
anfüge — richtig als positiv bestimmt. 

P. Grora ist 1885 (17. S. 311) der Ansicht, dass bei 
Substanzen, „bei denen wirklich einfachbrechende Krystalle 
und solche mit allen möglichen Übergängen von einfacher 
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ein solcher ist, dass er hier in Betracht zu ziehen sein 
würde; die Anschauungen von Arzrunı und Koch lassen sich 
sowohl auf das MarrArn’sche, wie STADTLÄnDEr’sche Schema 
anwenden, was auch schon letzterer Autor hervorhob. 

Von besonderem Interesse sind STADTLÄnDER’s Erwär- 
mungsversuche. Er bestätigte zunächst die Angaben von Bzx 
SaupE und dann die meinigen. In einem Erwärmungsapparst 
unter dem Mikroskop wurden Analcimplatten verschiedener 
Orientirung in feuchter Atmosphäre erhitzt. Zuerst, etwa bis 
120° C., steigerte sich die Doppelbrechung; dann nahm sie ab, 
und bei 240—250° C. war jede Spur von ihr ver- 
schwunden. Beim Abkühlen, bei dem es gut ist, den 
Apparat nicht trockener Hitze ausgesetzt sein zu lassen, trat 
der Rücklauf der Erscheinungen ein, die Platte nahm ihre 
Feldertheilung und ehemalige Stärke der Doppelbrechung (oder 
einen etwas höheren Werth derselben) wieder an. 

Der Verfasser spricht sich am Schluss seiner Arbeit 
gegen einen ursprünglichen Aufbau des Analcims aus Theilen 
niederer Symmetrie aus und tritt für die secundäre Bildung 
der optischen Anomalien dieses Minerals ein. 

Wuıtman Cross und W. F. HıLnesrann bestätigen in ihrer 
ausführlichen Arbeit über die Mineralien der Rocky Mountains 
(1885. 19. S. 246) meine früher dargelegte Ansicht, dass die 
kleinen Analcimkrystalle von dort her die Structur nach 
BEn SaupEe erkennen lassen und nehmen auch von meinen 
ferneren Untersuchungen Kenntniss. 

S. L. PexrieLp beschreibt 1885 (20. S. 112) Analcim- 
krystalle von der Phoenix Mine, Lake superior, die bisweilen 
einen eigenthümlichen und interessanten Aufbau darboten. Um 
einen Centralkrystall von der Form 202 (211) waren nach 
dessen Flächen 24 Individuen weiter gewachsen. Schnitte 
nach dem Würfel zeigten schwache Doppelbrechung und keine 
deutliche Feldertheilung. Das Maximum der Dunkelheit trat 
ein, wenn die Projectionen der a-Axen in den gekreuzten 
Polarisationsebenen der Nicols lagen. 

F. ZirkeL citirt in seiner Mineralogie (1885. 21. S. 708) 
beim Analcim die hauptsächlichsten Autoren und führt das 
Verhalten dieses Minerals unter der Einwirkung mässiger, 
feuchter Wärme an. 
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in demselben Jahre die Untersuchungen von Caru Hersch 
(1887. 26. S. 2). Danach wurden wasserhelle Analcime der 
‘ Cyklopeninseln analysirt und auf Wasserverlust bei höheren 
Temperaturen untersucht. 


Die Normal- 


Die Analyse ergab: Zusammensetzung ist: 


Si0? = 53,58 64,47 
Al?O® = 24,07 23,29 
Ca = 0,85 _ 
Na?O = 13,60 14,07 
H?O = 8,29 8,17 
100,39 100,00 


| Dabei waren die Gestalten: ©Ox (100), 202 (211) und 
das spec. Gew. —= 2,3107. Verfasser geht von der Formel 
Na? (AINSit01? + 2H?O aus. 
Beim Erwärmen verlor das Mineral: 


Bei 10°C0.= — _ 
150 „ = 0,20°/, 0,05 M. 
195 „ = 0,7% 018 „ 
215 „ —= 213 0,52 „ 
295 „ = 5,61 1,38 „ 

Rothgluth = 8,29 2,0 „ 


Ernst STECHER wiederholte 1888 (27. S. 153) das Experi- 
ment RoursBacH’s, aber nicht mit demselben Resultat: die 
Analcime zeigten, trotz aller Sorgfalt beim Präpariren, gleich 
“von vornherein deutliche Feldertheilung und Wirkung auf das 
polarisirte Licht. — Da das Material ein verschiedenes war, 
hier von Salisbury Crags bei Edinburgh, so kann das eine 
Resultat neben dem anderen gelten. 

Für den Analcim dieses Vorkommens nimmt STECHER, zum 
Theil gestützt auf anderweitige Beobachtungen, zum Theil 
wegen des mit dem Analcim vorkommenden Eisenglanzes, eine 
Bildung bei höherer Temperatur an; die jetzige Anomalie 
würde dann, ähnlich wie beim Leucit, durch die Abkühlung 
nach der Bildung eingetreten und entstanden sein. 

A. MicueL-Levy und Aurr. Lacrormx behandeln 1888 (28. 
S. 298—299) den Analcim in optischer Hinsicht wesentlich 
nach MarzAarp’s Schema von den Cyklopeninseln, lassen dabei 
aber auch die anderen Beobachter zu Wort kommen. In Bezug 
auf meine Erwärmungsversuche heisst es, dem Sinne nach 


| 
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ander aus. Die stark doppelbrechenden Stellen zeigen eine 
schiefe Position einer Mittellinie mit grossem Axenwinkel, die 
schwach doppelbrechenden eine weniger schiefe Position der- 
selben mit kleinerem Axenwinkel. Die Längsrichtung aller 
Lamellen ist immer die Richtung der grössten Elasticität; da 
sie die der Axenebene ist, folgt daraus der positive Charakter 
der betreffenden Mittellinie. 

Die Rhombendodekaöder- und Oktaöderschliffe zeigen, 
ebensowenig wie die Würfelschliffe, regelrechte Feldertheilung. 
Über die Details wolle man die Abhandlung selbst nachsehen. 

Verfasser hebt die Differenz des Baues gegenüber dem 
Leucit hervor. Hier findet Zwillingsbildung nach dem ehe- 
maligen Rhombendodekaöder, beim Eudnophit vorwaltend nach 
dem Würfel und sodann auch nach dem Rhombendodekaöder 
statt. Die Auslöschungen sind beim Leucit in Annäherung 
den Anforderungen des rhombischen, hier, wegen der obwal- 
tenden Unsymmetrie, nur denen des triklinen Systems ent- 
sprechend. — Da eine regelrechte Feldertheilung fehlt, so bliebe 
schliesslich doch noch zu ermitteln, ob das scheinbar Un- 
symmetrische, was auf die reguläre Anlage offenbar später 
gefolgt ist, nicht als monoklin mit Störungen aufgefasst wer- 
den könnte!. Bei eintretendem Lamellenbau kommen, bei 
secundär entstandener Doppelbrechung, starke Abweichungen 
vom normalen Erforderniss öfters vor. 

In den Eudnophiten beobachtet man stellenweise kleinere 
Partien isotropen Charakters; grössere wurden in Analcimen 
von Gross-Arö gefunden. 

Eine eingehende Untersuchung der sonstigen Analcime 
der Gangvorkommen zeigte im Innern der Krystalle Eudnophit- 
structur, am Rande mehr Einwirkung der äusseren Krystall- 
flächen auf die Vertheilung: der optischen Elasticität und in- 
folge davon zonare Bildungen. Manchmal kamen Anklänge 
an die Structur der sonstigen ikositetraödrischen Analcime 
vor. Im Ganzen konnte aber durch die vorliegenden Unter- 
suchungen der genaue Bau der Krystalle nicht ermittelt 
werden und es schien dies dem Verfasser auch nicht lohnend, 


ı Auch BröctgEr sieht (32. S. 583) das neben regulären Bildungen 
vorkommende „Asymmetrische“ keineswegs als die wirklich vorhandene 
Molecularaggregation an, was wohl zu bemerken ist. 
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da die rein secundäre Natur der Erscheinungen 
für ihn feststeht. 

Bann maboten Krystalle (Eudnophit) zeigen die stärkste 

oppelbrechung; es mag hier ein Wasserverlust stattgefunden 
andere Analysen jedoch geben mehr Wasser als die ” 
Formel fordert. Hier ist der Grund der Anisotropie also nicht 
im Wasserverlust zu suchen. 

Der Verfasser will die Mineralien Leneit und Analeim 
zum Schlusse in engere Beziehungen zu einander gestellt sehen, 
als seither angenommen wurde — eine Auffassung, diein mancher 
Hinsicht wohl berechtigt erscheint, wenn auch die nach dem 
regulären Zustand folgende neue Anlage sich bei dem Leueit 
viel einheitlicher durchgreifend erweist als beim Analeim, 

Im Jahre 1890 (33. S. 726—729) unterzog ich Analcime 
diverser Fundpunkte einer ernenten Prüfung unter Anwendung 
niederer und höherer Temperatur, sowie mit und ohne Feuchtig- 
keit, und fand nicht nur das Verhalten, was Brx Saupe schon 
erforscht hatte, wieder, sondern auch, wie früher: dass sehr 
dünne Schliffe in Wasserdampf erhitzt isotrop werden und 
diesen Zustand beim Erkalten wieder verlieren. 

Sodann dazu: dass stärker erhitzte Schliffe, bei denen 
nach dem Bex Saupe’schen Verfahren die Doppelbrechung durch 
Wasserverlust gestiegen war, durch Erhitzen in Wasserdampf 
auch wieder, solange diese Bedingungen vorhanden waren, 
isotrop oder nahezu isotrop wurden — die stark erhitzte 
Analcimsubstanz wurde als ein Anhydrid dieses Mine- 
rals bezeichnet. 

Den Mehrgehalt an Wasser der Brösser’schen, zumeist 
trüben Analeimkrystalle glaubte ich als einem Umlagerungs- 
process der Substanz entstammend ansehen zu sollen. 

Da die optischen Abnormitäten des stark erhitzten Anal- 
cims notorisch vom Wasserverlust herkamen, so nahm ich auch 
an, dass die, welche das Mineral natürlich zeigt und die nur 
der Quantität, nicht der Qualität nach von den ersteren ver- 
schieden sind, dieselbe Ursache haben möchten. Herr G. Frieveu 
hält nach einem eingehenden Studium der Verhältnisse des 
Analeims auch heute noch daran fest, 1896 (49. S. 386). Viel- 
leicht kommt aber als Ursache der optischen Anomalie der 
natürlichen Krystalle noch etwas Anderes mit in Betracht. 
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Mit der Methode der Einhüllung zeigte es sich, dass die 
meisten Krystalle schon im natürlichen Zustand und vor der 
Bearbeitung doppelbrechend sind, dass aber dieser letztere 
Zustand mit der Bearbeitung zunimmt. 

F. Rınne schildert 1890 (34. S. 1188—1192) die Structur 
der Analcimikositetraöder, anschliessend an BEN SAUuDE, ein- 
gehender, wie früher. Besonders interessant ist der periphere 
Würfelschnitt aus 202 (211) mit Vierfeldertheilung und Axen- 
austritt um eine negative, erste Mittellinie (mit kleinem Axen- 
winkel) auf jedem Feld. Auch die Medianschnitte nach 
dem Würfel aus dem Ikositetraöder, die Oktaöderschliffe und 
besonders Schliffe nach 202 (211) wurden studirt und 
auf diesen letzteren, ältere Angaben vervollständi- 
gend, ein nicht centrisches Axenbild gesehen. 

Die Beobachtungen, soweit sie mitgetheilt werden, weisen 
nicht auf das trikline System hin, eher könnte man 
aus ihnen ein monoklines System folgern. Das trikline System 
erscheint daher wohl nur nach dem Vorgange BröcGERr’s an- 
genommen !. — Wird der Analcim geglüht, so werden, wie 
bekannt, alle Erscheinungen deutlicher. Dass der geglühte 
Analcim ein Anhydrid des natürlichen ist, habe ich bereits 
mitgetheilt? (1890. 33. S. 728). Den Namen Natronleucit, den 
F. Rome hierfür wählt, hatte schon P. Grotu 1889 (30. S. 145) 
angegeben. 

A. Lacrorıx bespricht 1891 (35. S. 324) den Analcim vom 
Puy Griou (Cantal). Derselbe, in Ikositetraädern vorkommend. 
ist ganz oder nahezu isotrop, zum Zeichen, dass doch auch 
natürlich solche Gebilde und nicht nur einzelne Stellen sonst 
wirksamer Krystalle wirklich isotrop sind. 

R. Brarxs stellt in seinem Werke über optische Ano- 
malien 1891 (36. S. 322—331) den Analcim unter die Reihe 
von Körpern, bei denen die Ursache der Anomalien noch un- 
bekannt ist®. Er erkennt zwar an, dass bei diesem Mineral 
durch starkes Erhitzen und \Wasserverlust optische Anomalien 
eintreten. die als verstärkte natürliche anzusehen sind, hält 


t Derselbe stellt diese Anlage indessen nur mit Reserve hin. 

? Vergl. auch 1884 16. S. 25N. 

? Die früher (25. S. 13 14) angedeutete Möglichkeit. dass die Anomalie 
von einer isomorphen Mischung herrühren könne, wird fallen gelassen. 
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P. Franco berichtet 1892 (39. S. 232—237) über Analcim 
vom Vesuv. Die Krystalle hatten die Form 202 (211), hinzu 
kamen untergeordnet «©Ox (100) und ©O (110), letztere Ge- 
stalt sehr klein. 

Die optische Untersuchung an Schliffen, meist der Krystall- 
mitte entnommen, bestätigte im Allgemeinen die Structur nach 
BEN Saupe, doch kamen auch Unregelmässigkeiten und zahl- 
reiche polysynthetische Lamellen in den Schliffen vor. Er- 
wärmungsversuche wurden nach dem Verfahren von Ben Sıaune 
und dem von mir mit ähnlichem Erfolge angestellt. 

Verfasser hält die Krystalle für zwillingsmässige Ver- 
wachsungen nach &©O (110); dieselben üben nach seiner Mei- 
nung einen Druck aufeinander aus, wodurch die polyedrische 
Streifung der Flächen und die hier und da beobachteten Zwil- 
lingsstreifen entstehen. 

(Vergleiche übrigens auch die Referate von R. Brauxs 
und G. BarroLıı [39].) 

R. Brauns beschreibt 1892 (40. S. 4—6) den Analcim 
von Friedensdorf bei Marburg in Hessen. Derselbe bietet 
die Form 202 (211) dar; kleinere Krystalle, den Prehnit über- 
ziehend, besitzen auch noch ©Ox (100), ©0O2 (210), 30 (332). 
Die optische Structur entspricht dem Schema von Bex Saroe 
bezw. STADTLÄNDER und lässt „die Krystalle aus drei sich 
senkrecht durchkreuzenden Hauptindividuen bestehen, die 
optisch einaxig oder schwach zweiaxig* (negativ) „sind und 
deren optische Axe oder erste Mittellinie in die Richtung von 
je einer der drei krystallographischen Axen des regulären 
Krystalls fallen würde.“ 

In der physikalischen Krystallographie von P. GroTu wird 
der Analeim (1894/95. 41. S. 522) in der regulär vollflächigen 
Abtheilung betrachtet. Es heisst von ihm: „Optisch anomal, 
ähnlich dem Alaun.“ Hierzu ist zu bemerken, dass, abgesehen 
von dem hier wie dort vorkommenden Einfluss der Um- 
grenzungselemente auf die secundär zu Stande gekommene 
optische Structur, der Analcim in seinem feineren Bau vom 
Alaun total verschieden ist und dass auch die sogenannte 
optische Anomalie hier und dort von verschiedenen Ursachen 
herrührt. 

A. BEN SaupE veröffentlicht 1894 (42) eine Übersetzung 
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hatte, isotrope Partien in fast allen anderen Analcimen 
vorkommen, die ich untersuchen konnte, und ebenso 
auch bei allen bisweilen durchgreifende, regelmässige Felder- 
theilung zu beobachten ist. 
Auf Veranlassung von Herrn Ben Saupe untersuchte Heır 
CHARLES LEPIERRE in Coimbra die Analcime der Foya und fand: 
Gefunden Berechnet 


SIO?...... 54,29 54,54 
AO? ..... 23,30 23,18 
Na20 ..... 13,84 14,10 
CadO...... 0,31 — 
H?0O...... 8,36 8,18 
100,10 100,00 


Zwischen 200—300° C. verlor die fein pulverisirte und bei 
100° C. getrocknete Substanz 3,85°/, Wasser und bei 440° C. 
den Rest. 

„Die Doppelbrechung“*“ — der natürlichen Krystalle — 
„ist also nicht durch Wasserverlust hervorgerufen, denn der 
Körper enthält sogar ein grösseres als das aus der Formel 
berechnete Quantum Wasser.“ 

Der Verfasser tritt hiermit den Ansichten von BRösseR 
(32) und Brauns (25 und 36) bei. Er schliesst mit dem Hin- 
weis, dass die Anomalien der Stufen 1, 2, 3 höchst wahr- 
scheinlich die Folgen gleicher Ursachen seien, die Ursache bei 
1 und 2 sei aber eine abnorme Dichtigkeitsverminderung in 
der Richtung der Flächennormale, wie die Beobachtung der 
Ätzfiguren zeige. 

In seiner zweiten Arbeit vom Jahre 1896 (43. S. 20) 
kommt Bex SactpE nochmals auf die Doppelbrechung der na- 
türlichen Analcime zu sprechen und wiederholt seine frühere 
Ansicht. Er führt weiter an: „dass schwach doppelbrechende 
Analcime durch Erwärmung stärker doppelbrechend werden, 
wie ich dies beobachtete, deutet dahin. dass eine schon vor- 
handene Dichtigkeitsanomalie durch den Wasserverlust ver- 
grössert wird!” 

Auf S. 23 finden wir den Satz: „Die Einwirkung der 
Wärme wird Volumenveränderungen hervorbringen und den 


ı Einen ferneren Versuch des Verfassers werden wir bei der Be- 
sprechung der Arbeiten des Herrn G. FriereL erwähnen. 


Diese mögliche Cnsnunz der r Erwärmung sind die a 
| Änliche Anschauungen finden sieh, wenngleich von ganz 

BEER Euklsaungen ausgehend, so doch im Grundefieet über- 
ausgesprochen von E. vox Feporow (dies, Jahrb. 
1894. L. 58, aus Russ. Bergjournal 1891. No, 1) und noch 
früher von mir (dies. Jahrb. 1884. I. 245)!. Es heisst an 
letzterer Stelle: | 

„Wer diesen letzten Moment“ — das Isotropwerden des 
Boracits — „ohne jede Voreingenommenheit beobachtet, der 
kann sich des Gedankens nicht erwehren, dass die ausdehnende 
Kraft der Wärme hier die Anziehungen löst, die bei näherem 
Aneinanderrücken die einzelnen Theilchen des Krystalls auf- 
einander ausüben und durch deren Wirkung eine Ordnung der 
Molecüle entsteht, welche die zu der ursprünglich gebildeten 
Form im Widerspruch stehenden optischen Eigenschaften im 
Gefolge hat.* 

G. Friepeı, liefert 1896 (44, S, 14—18) eine interessante 
Untersuchung über den Analcim. Dieselbe ist von noch zwei 
anderen Arbeiten über dieses Mineral gefolgt, Ich würde 
alle Arbeiten zusammen besprechen, wenn es sich nicht um 
sofortige Ausscheidung eines Irrthums handelte, der leider 
bereits in die Litteratur übergegangen ist?, 

Herr Friever betrachtet in dieser Arbeit den Analeim, 
wie alle französischen Forscher, als quadratisch und pseudo- 
regulär. Dies ist, wie schon angedeutet wurde, nur für 
eine Ausbildung und da nur bedingt richtig. 

Er erwärmt Krystalle und besieht sie in Flüssigkeiten 
und findet, dass die Doppelbrechung beim Erwärmen steigt. 
Be einen Theil meiner Untersuchungen — dieser Theil ist, 


Vergl, ‚auch. dies. Jahrb. 1884. I. -184- unten, ebenso -186-., 
Anın. während des Drucks, Vergl. auch Zeitschr. f, Kryst, 1898, 
zdeı ‚das betreffende Heft dieser Zeitschr, am 12. Jan, 1898 
. März 1898 ausgegeben ist, wird daselbst nur über 
n Arbeiten referirt, während dieser Autor noch 
lem seine erste Arbeit erschien, in Nachträgen 


33*# 
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wie überall bekannt, nicht von mir, sondern von BEN SıtıE 
(10) zuerst gemacht und veröffentlicht worden — hält er 
danach für richtig. Den anderen Theil meiner Erwärmungs- 
versuche erachtet er für unrichtig, und zwar in dieser vor- 
liegenden Abhandlung und in den zwei folgenden. 

Dabei bedenkt Herr G. Frıeper nicht, dass Meeıax (15), 
ich (16 und 33), SrtaprLänner (18), Ronrgach (24) und Franco 
(39) nahezu oder ganz vollkommen dasselbe Resultat erlangten 
und die diesbezüglichen Angaben deutlichst in der Literatur 
stehen, für ihn speciell bei A. Micuer-L£evy und A. Lacronm 
(28. S. 299; auch in diesem Aufsatze citirt). 

Da ich gesagt habe, dass der Analcim, in Wasserdampf 
erhitzt, isotrop werde, so folgt doch daraus noch nicht, 
dass er, nach der Erwärmung besehen, auch iso- 
trop bleibe. 

Das Isotropwerden wird nur bei höherer Temperatur be- 
obachtet, und wenn Herr FriepeL drei Mal hintereinander 
Krystalle in Wasser und Wasserdampf erwärmt und dann 
erst besehen hat, so konnte er die Erscheinung nicht wahr- 
nehmen. 

Sein hoher Ton (4+. S. 16) steht ihm daher schlecht an 
und ebenso seine voreilige Rüge auf S. 15, und dies um so 
mehr, als er später (49. S. 386) zu ganz derselben An- 
nahme kommt, die er vorher verworfen hatte; dies 
Mal ist er allerdings etwas sanfter im Ausspruch, aber olıne 
sein Unrecht von früher wieder gut zu machen. 

Von seinen sonstigen Angaben sei nur noch das wahr- 
scheinliche Isotropwerden des Analcims bei Temperaturen über 
Rothgluth hier erwähnt, sonst gehen wir erst bei der Be- 
sprechung seiner ferneren Arbeiten auf das übrige Mit- 
getheilte ein. 

A. Lacrorx trägt 1896 (45. S. 281—287) den neueren 
srrungenschaften insofern Rechnung, als er das Krystallsystem 
des Analcims als pseudoregulär, pseudoquadratisch, wahr- 
scheinlich triklin angiebt. Man sieht daraus, wie es mit der 
Sache steht und dass kein einheitlicher Gesichtspunkt bei der 
Beurtheilung der Sachlage obwaltet. Es werden die verschiede- 
nen Ansichten über den Aufbau des Analcims angegeben und 
bezüglich meiner Erwärmungsversuche mitgetheilt, G. FRIEDEL 
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habe das Resultat derselben nicht bestätigen können, vielmehr 
nachgewiesen, dass der Analcim erst bei Erhitzung über Roth- 
eluth hinaus regulär werde. Ich habe schon weiter oben be- 
merkt, dass Herr Frieorı gar nicht in der Weise, wie ich, 
beobachtet hat und daher auch das, was ich sah, nicht sehen 
konnte. 

Das Handbuch der Mineralogie von C. Hmrzz 1897 
(46. S. 1712— 1725) führt den Analcim als regulär auf und 
giebt eine Übersicht über die wichtigste Literatur. Zu be- 
merken wäre bei dieser Darstellung nur, dass nicht Srapr- 
tränper den Rücklauf der Erscheinungen beim Abkühlen des 
Analeims zuerst gesehen hat, sondern dies von mir geschah, 
obschon ich darüber keine besondere Bemerkung machte und 
es StaprLänper überliess, den Vorgang später eingehend zu 

0. Lueoreke eitirt (1896. 47) auf S, 576 frühere Angaben 
über Analeim vom Jahre 1879 aus der Zeitschrift für die ge- 
sammten Naturwissenschaften. 52. S. 324, führt ihren Inhalt 
aber nicht näher an. Er hatte damals den Analcim im Radau- 
thal in der Form 202 (211) mit oO (100) gefunden, letztere 
Fläche war vicinal gegliedert. Im polarisirten Licht verhielt 
sich die Hülle isotrop, der Kern wirkte auf das polarisirte 
Licht ein. 

(Angeschlossen mag hier eine Mittheilung desselben Autors 
vom gleichen Jahre werden, die einen Analcimfund aus Süd- 
Thüringen, im Phonolith der Heldburg bei Coburg, betrifft. 
Die Krystalle wiesen die Vieinalform 2,017 02,017 (2,017.1.1) 
auf und waren isotrop (Zeitschr. f. d, ges. Naturw. 1879, 52, 
8. 297 u. f.).) 

Im Hauptwerke schildert der Verf, die optische Structur 
des Analcims und das Verhalten desselben beim Erwärnien 
nach Ben Saupe, nach mir und nach F. Rımne. 

G. Frrever, geht in seiner zweiten Abhandlung vom Jahre 
1896 (48. S, 94 u. f.) zunächst wieder auf den Analcim ein, 
worüber wir bei Gelegenheit der dritten Abhandlung berichten 
werden, und wendet sich dann zu Versuchen, die in inter- 
essantester Weise die Aufnahme von allen möglichen Körpern 
durch entwässerte Zeolithe schildern. Ammoniak, Kohlensäure, 
Schwefelkohlenstoff, Wasserstoff, verschiedene färbende Mittel, 
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Chlorsilicium, Fluorsilicium, Lösungen alkalischer Silicate u.s.w. 
kommen in Betracht. — Die untersuchten Zeolithe sind: Chaba- 
sit, Baryt-Harmotom, Heulandit, Natrolith und Analcim. — 
Auffallenderweise wird vom Apophyllit nicht gesprochen, und 
doch wäre vielleicht dessen bisweilen vorkommender An- 
moniakgehalt, den CH. FRIEDEL neuerdings wieder angab 
(Bulletin de la Soc. Fr. de Mineralogie 1894. 17. S. 146), den 
aber nach A. E. NorpEnsKsöLp (Geol. fören. i Stockholm för- 
handl. 1894. 16. S. 583) schon VaLentm Rose 1805 (GEBLEN’s 
Journal der Chemie V. S. 44) gefunden hatte, hier zu er- 
wähnen. 

Der entwässerte Analcim wird bezüglich dieser Aufnahme- 
fähigkeit zum Schlusse betrachtet. Die Aufnahmen von fren- 
den Stoffen gehen langsamer als bei den anderen Zeolithen 
vor sich und, wie bei der von Wasser, erst von einer Tempe- 
ratur von 100° C. an!. Namentlich Ammoniak kam neben 
Wasser zur Anwendung. Die Wasseraufnahme des entwässer- 
ten Analeims bei höheren Temperaturen, kenntlich an dem 
Sinken, bezw. Verschwinden der Doppelbrechung, ist von Herrn 
(&. Frieven natürlich nicht zuerst gefunden worden. 

In seiner dritten und letzten Abhandlung vom Jahre 1896 
giebt G. FrieneL (49. S. 363 u. f.) unter Berichtigung und 
Ergänzung früherer Daten eine ausgiebige Kunde über die Ver- 
hältnisse des Analcims beim Erwärmen, und zwar schildert er: 

1. Die Art des Wasserverlustes dieses Minerals bei ver- 
schiedenen Temperaturen. 

2. Die Änderungen des Volumens und des specifischen 
(rewichts. 

3. Die Änderungen der Doppelbrechung. 

Man kann viele Erscheinungen am Analcim besonders 
schön studiren, weil er sich, einmal entwässert, nur langsam 
durch Wasseraufnahme ändert. 

1. Die Resultate der Beobachtungen über den 
Wasserverlust bei verschiedenen Temperaturen 
werden eingehend und unter den verschiedensten Bedingungen, 
unter denen sie angestellt wurden. erörtert. 


I Spätere Versuche (49. S. 372) zeigen, dass dies auch schon bei 
niedereren Temperaturen stattfindet. 
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es leichter als früher; dann sind eben die Räume, die 
das Wasser einnahm, mit Luft erfüllt. Die Doppelbrechung 
steigt in den ersten Stadien noch nicht so sehr an, nament- 
lich weil die Wärme der Contraction entgegen ausdehnend 
wirkt. Nach der Entwässerung contrahbirt sich das 
Mineral bei Fortdauer der Erwärmung und unter 
Steigerung der Doppelbrechung mehr und mehr. 

Verfasser ist zum Schluss der Ansicht, dass das in den 
Zwischenräumen zwischen den Silicatmolecülen eingeschaltete 
Wasser vom chemischen Molecül, welches sich bei der Krystal- 
lisation bilde, unabhängig sei. 

Ich glaube im Gegentheil, dass dies nicht der Fall ist. 
Das betreffende Silicat, eine gewisse Quantität Wasser, hier 
2 Molecüle, und eine bestimmte Temperatur bedingen 
ein System der Anlage, bei dem Form und optische Eigen- 
schaften im Einklang stehen. Verlust an Wasser, Abnahme 
der Temperatur oder beides zusammen stören das Gleich- 
gewicht und haben die optischen Anomalien zur Folge. 

3. Was die Veränderung der Doppelbrechung 
anlangt, so bestimmte sie Verfasser nach einer neuen Me- 
thode!, wie folgt: 


Naturzustand und Zustand der vollkommenen 


Sättigung - - - - 222. «—y = 0,00032 
Nach 3,60%, Wasserverlust . 2.2... „ = 0,00052 
6,29 .. EEE „ = 0.00091 
„8,02, Den „= 0,00174 


Wie schon die früheren Versuche am Analcim gelehrt 
hatten, steigt also die Doppelbrechung beim Erwärmen an. 

Der Verfasser kommt dann (48. S. 386) auf die ehemals 
von ihm bekämpfte Ansicht zurück und sagt: „Il semble bien 
ainsi que le mineral naturel a en general perdu une tres 
petite quantite d’eau, insensible aux pesees, mais suffisante 
pour aflecter la biröfringence surtout aux bords des plages.“ 

Ich könnte mit diesem Schluss wohl zufrieden sein, aber 
ich glaube jetzt doch, es ist noch etwas Anderes dabei mit 
im Spiel. 


ı G. FRiEDEL, Sur un proc&d& de mesure des bir&fringences. Bull. de 
la Soc. franc. de Min. 1893, XVI. 19—33. 
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en usaniehi wieder nichts, da er das Mineral bei er- 
höhter Temperatur und im Sättigungszustand be- 
obachten muss. Indessen beobachtete er nach der Sättigung 
eine gleichmässigere Ausbreitung der Sectoren an Stellen, wo 
sie früher nicht oder nur unvollkommen vorhanden waren. 

Es ist also die Temperatur, die hier noch eine Rolle 
mitspielt, und sie kommt zur Erklärung der Anomalie der 
natürlichen Analeimvorkommen mit in Betracht. 

Die Spannungen in den Krystallen werden nicht mehr, 
wie früher von Anderen, geleugnet und jetzt mit allem Recht 
als das Resultat der ändernden Wirkungen angesehen. 

Dies habe ich schon im Jahre 1884 (16. S. 237) nach 
Marzarn’s Auffinden der Isotropie des Boracits bei 265° C. 
gethan?, und ich kann also Herrn G. Frıeven jetzt nur zu- 
stimmen. 

Auch habe ich seither stets auf den Einfluss dieser Span- 
nungen auf das vorhandene Moleculargebäude hingewiesen und 
glaube nicht auf Grund secundärer Erscheinungen eine Gleich- 
gewichtslage mit zu niederer Symmetrie angesetzt zu 
haben. 

Nicht einverstanden bin ich damit, den Analcim als qua- 
dratisch, wie es Frıeoer (a. a. O. S. 385) thut, anzusehen; 
er ist dies nur in einzelnen Partien gewisser Vorkommen und 
nicht in anderen. Dazu kommen noch die isotropen Stellen 
in den Krystallen, die Frrever gar nicht berücksichtigt, die 
aber auf den ursprünglichen Zustand des Minerals hinweisen. 

In allen Fällen sind die von regulärer Symmetrie ab- 
weichenden Zustände Abnormitäten. -Zum Überfluss ist es 

3 Friepen, selbst, der (a. a. 0. $. 386) dieselben bei den 
natürlichen Krystallen auf den Wasserverlust zurückführt. 


RIEDEL machte schon einen diesbezüglichen Versuch A. Bex 


ich dies, Jahrb. 1884, I. -181—190-. 
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II. Krystallographisch-optische und thermische Unter- 
suchungen. 


A. Beobachtungsinstrumente und Untersuchungsmethoden. 


Zu den krystallographisch-optischen Unter- 
suchungen wandte ich ein Mikroskop an, wie ich solches 
1895 beschrieben habe (C. Krem, Der Universaldrehapparat, 
ein Instrument zur Erleichterung und Vereinfachung krystallo- 
graphisch-optischer Untersuchungen. Sitzungsber. d. k. prenss, 
Akad. d. Wissensch. 1895. S. 93). 

Für die thermischen Untersuchungen kam ein 
einfacher gebautes Instrument derselben Art un 
Betracht. Sein Objectiv er- 
hielt für den Gebrauch zu 
Untersuchungen in höheren 
Temperaturen einen Mantel, 
durch den ein Strom kalten 
Wassers ein- und abgeleitet ' 
werden konnte. 

Für manche Zwecke 
kam der Universal- 
drehapparat für Dünn- 
schliffe (C. Krem, Ein 
Universaldrehapparat zur 

F Untersuchung von Dünn- 
Fig. ı. schliffen in Flüssigkeiten. 
Sitzungsber. d. k. preuss. 
Akad. d. Wissensch. 1895. S. 1154) zur Anwendung. Um 
denselben für feinere Untersuchungen noch gebrauchsfähiger 
zu machen, habe ich an ihm, nach dem Vorgange des Herr 
v. FEpDorow (Zeitschr. f. Krystallographie 1896. 26. S. 241) 
noch zwei fernere Drehbewegungen anbringen lassen. Man 
kann sich dieselben leicht vorstellen, wenn man in der Fig. Ia 
(a.a.0.1895. S. 1154) die Glasscheibe @ durch einen schmalen 
Metallring 5’ ersetzt denkt, wie es auch in Fig. I dieser Ab- 
handlung dargestellt ist. Derselbe dreht sich um eine Arxe, 
die auf der Scheibe S, bei 5 und S, ihre Lager hat. Inner- 
halb dieses Ringes und concentrisch zu ihm bewegt sich ein 
zweiter Ring S“, der die Glasscheibe @ trägt. Der erste 
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Um das Instrument auch zu Untersuchungen im conver- 
genten Lichte zu gebrauchen, setzt man an der Unterseite 
des Drehtisches an einem Arm einen Condensorsatz ein, der, 
wenn er unnöthig ist, weggenommen oder zur Seite geklappt 
werden kann. 

Ist das Instrument mit Flüssigkeit gefüllt, so ist dieselbe. 
vor dem Gebrauch mit dem Convergenzlinsensatz, zu entleeren. 
Man kann aber auch durch ein Schutzglas zwischen Flüssig- 
keit und Linse eine trennende Luftschicht herstellen und unter 
dieser Bedingung die Flüssigkeit im Apparat lassen, da dann 
die Wirkung der Linsen in der gleich- oder annähernd gleich- 
brechenden Flüssigkeit nicht aufgehoben wird. 

Zur Bestimmung der Temperaturen, bei denen Ver- 
änderungen in der optischen Beschaffenheit der Mineralien 
eintreten, benutzte ich, ausser den früher beschriebenen Er- 
hitzungsapparaten für trockene und feuchte Luft, ein auf dem 
von LE ÜHATELIER zuerst angegebenen Princip! beruhendes 
Instrument. 

Das dazu gehörende Galvanometer nach D’ARSoNvAL ist 
von KEISER & Schuipr in Berlin angefertigt, das Platinrhodium- 
element wurde durch Vermittelung der K. Reichsanstalt von 
C. W. Herius in Hanau bezogen. Die K. Reichsanstalt über- 
nahm die Prüfung von Element und Galvanometer und befand 
beide innerhalb der bis jetzt erreichbaren Genauigkeitsgrenzen 
fehlerfrei und die Temperaturangaben correct. 

Den mit dem Mikroskop mit drehbaren Nicols in Ver- 
bindung zu setzenden Erwärmungstisch hat Herr Leiss nach 
meinen Angaben construirt. Es war nicht ganz einfach, allen 
zu erfüllenden Bedingungen zu genügen, deshalb gelang auch 
die Construction nicht beim ersten Versuch; nach und nach 
wurden aber alle Schwierigkeiten überwunden. 

Die Einrichtung des Erwärmungstisches ist die folgende: 

Vor allen Dingen ist es, da an dem mit zu gebrauchenden 
Mikroskop gleichzeitig drehbare Nicols vorhanden sind, nicht 
nöthig, den Tisch mit dem Mikroskop fest zu verbinden. Dies 
ist, da eventuell bei hohen Teinperaturen gearbeitet wird, von 


I LE CHATELIER, De la mesure des temperatures &lor&es par les 
couples thermoelectriques. Journ. de Phys. 1887. 2. Serie. 6. 
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Die Sauerstoffzufuhr geschieht aus einem Erxan’schen 
Stahlcylinder mit Druckreducirventil. Dasselbe muss so gestellt 
werden können, dass das Gas nur mit „\; Atmosphäre Über- 
druck ausströmt, sonst kühlt es die Flamme des Brenners zu 
stark ab. 

Die Flamme des Brenners löst sich in einen Kranz von 
kleinen Flämmchen F auf, von denen ein jedes aus einer 
besonderen Öffnung kommt. Dieser Kranz lässt in der Mitte 
das Gesichtsfeld frei und man ist nicht genöthigt, durch die 
Flamme hindurch die Beobachtungen zu machen, wie dies bei 
anderen Instrumenten, nicht zum Vortheil der Sache, nöthig ist. 

Über dem Kranz der Flämmchen befindet sich der Object- 
tisch 7 von dünnem Platinblech. Er ist rund, in der Mitte 
durchbohrt und läuft in drei schmälere Streifen aus, die auf 
Spitzen S ruhen. Letztere sind auf einem in der Höhe ver- 
stellbaren Kranze X eingelassen und können mit diesem, der 
auf zwei Säulchen R gleitet, hoch und tief gestellt werden. 
Da mit dem Kranz und den Spitzen der Objecttisch sich hoch 
und niedrig stellt, so kaın letzterer in mehr oder weniger 
heisse Theile des Flammenbezirks gebracht werden. 

Auf den Öbjecttisch wird die Mineralplatte gelegt und 
zwar so, dass sie etwas in die freie Öffnung des Tisches 
hineinragt. Die Löthstelle Z des Thermoelements! wird so 
an die Platte gebracht, dass keine Berührung stattfindet. 
die kleine Lötlistelle des Thermoelements (von angenäherter 
Kugelform) aber mit ihrer Medianebene in derselben Höhe 
wie die Platte und ebenso weit vom Centrum des Sehloches 
ab, wie diese, steht. Nur unter diesen Umständen werden 
Kugel und Platte nach Möglichkeit gleichmässig erwärmt. 

Um nun die sogen. Löthstelle des Elements in die ge- 
wünschte Lage zu bringen, werden die feinen Platin- und 
Rhodiumplatindrähte (die Dicke beträgt nur 0,3 mm) durch 
zwei glasirte feuerfeste Porcellanröhrchen gezogen, so, dass 
nur die Löthstelle und wenig Draht an der anderen Seite 
sichtbar ist und die Drähte im weiteren Verlaufe in den 
Porcellanröhrchen stecken und vor den Flammengasen und 


ı Die Länge des Elementes darf für jeden Draht von der Löthstelle 
ab nicht unter 1,5 m sein, da sonst eine Prüfung mit dem Luftthermometer 
und Constatirung des elektromotorischen Effects nicht gut möglich ist. 


etwaigem Beschlagen mit Kohle geschützt sind. Es genügt 
hierzu eine Länge der Röhrchen von 6,5 em. 

Diese beiden Röhrchen mit den in ihnen steckenden 
Dräliten werden alsdann in eine Klemme Y gebracht, die sich 
rechts vom Heizkasten befindet. In dieser Klemme können 
sie bei D hoch und niedrig gestellt, nach dem Mikroskop oder 
Beobachter zu, oder davon ab durch Q@ verschoben und in 
einer Beobachter parallelen Ebene um eine auf denselben 
zu gerichtete Axe Q geneigt werden. Hierdurch ist es mög- 
lich, die zwei kleinen Drahtenden und die sie verbindende 
Kugel in die oben erwähnte Lage zu bringen. 

Um nun um den Krystall und die Kugel herum möglichst 
ein und dieselbe Temperatur zu erhalten, muss die Heiz- 
vorrichtung mit einem 
Cylindermantel umgeben 
werden. Derselbe ist von 
Metall und innen stark 
mit Asbest ausgekleidet. 
Er ist längs der Cylinder- 
axe durch einen Central- 
schnitt in zwei Theile 
zerlegt. Ein jeder hat 
die für den Einlass der 
Gas- und Sauerstofl- 
röhren einerseits, der 
Porcellanröhrenanderer- 
seits nöthigen Einschnitte. Beide Theile werden einzeln an- 
geschoben und zusammengepasst. Schliesslich kommt über 
sie eine Asbestplatte mit centralem Sehloch und peripherischen 
Ablasslöchern für die heisse Luft. 

Nun gilt es noch den Gaszutritt zu reguliren, da die 
gewöhnlichen Abstellhähne bald wenig und bei etwas stärkerem 
Öffnen, bald sehr viel mehr Gas zuströmen lassen. Zu diesem 
Zwecke hat mir Herr Leıiss einen Gasregulator mit Trieb 7 
und Theilung X construirt. Ein Kegel C senkt sich ver- 
mittelst einer Schraube in eine entsprechende Höhlung und 
schliesst entweder die Austrittsöffnung ganz ab oder öffnet 
sie nur ganz allmählich. 

Wird nun noch das Galvanometer sicher und unabhängig 
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vom Beobachtungstisch aufgestellt und gehörig justirt, so | 
functionirt der Apparat vortrefflich, und ich konnte mit ihm 
die Boracitgrenze, feststehend im Gesichtsfelde eines mit 
seinem Tisch unter den Erwärmungstisch geschobenen Mikro- 
skops! bei 263—265° C. beobachten, vorausgesetzt, dass die 
nicht erwärmten Elementenden vor der Verbindung mit dem 
Galvanometer durch Eis gingen. 


B. Resultate neuerer Untersuchungen. 
1. Leueit. 
la. Untersuchungen in krystallograpbisch-optischer Hinsicht, 

Im Anschluss an meine früheren Untersuchungen (1884/85.3) 
und in der Absicht, dieselben zu vervollständigen, untersuchte 
ich zahlreiche neue (über 150) Leucitschliffe der verschiedensten 
Fundpunkte. 

Ich fand, wie früher: 

1. Dass die Gebilde wesentlich aus einem Grundkrystall 
bestehen, der Zwillingslamellen eingeschaltet enthält. Tavolato; 
Frascati; Capo di Bove bei Rom; sehr selten Vesuv, auf- 
gewachsene Krystalle. 

2. Dass zu einem Grundkrystalle Anhänge in Zwillings- 
stellung vorhanden sind, die sämmtlich Lamellen führen. Auf- 
gewachsene Krystalle des Vesuvs und die genannten Vor- 
kommen aus der Umgebung von Rom. 

3. Dass drei, bezw. sechs Krystalle nach den a-Axen des 
regulären Systems disponirt sind und ihrerseits alle Zwillings- 
lamellen führen. Leucitregen vom Vesuv, Rocca Monfina, 
Viterbo, Bracciano, Bolsena, Borghetto, seltener die schon 
genannten Fundorte in der Umgebung von Rom. 

Alle Schliffe ohne Ausnahme zeigten die auf ihnen zu er- 
wartenden Erscheinungen — von gestörten Stellen abgesehen 
— gleichmässig auf der ganzen Schlifffläche. Stellen isotropen 
Verhaltens, die bei den Analcimschliffen so häufig sind, konnten 
nicht beobachtet werden. 

Nirgends konnte eine Fläche gefunden werden, die zwischen 
gekreuzten Nicols dunkel blieb; die Basis eines einaxigen 
Krystalls fehlte also. 


 ı Dasselbe berührt an keiner Stelle den Erwärmungstisch; die 
Mikroskoptheile leiden infolge davon wenig oder nicht durch die Wärme. 


- — Sehnitt man an einem 202 (211) drei Würfelflächen, die 
an drei verschiedenen oktaödrischen Endpunkten lagen, an, 
so sah man — einen günstig gebauten Krystall vorausgesetzt: 

1. Eine Fläche, die schwach auf das polarisirte Licht 

wirkte, ‚Auslöschungen, in den Diagonalen des Quadrats lie- 

‚ erkennen liess und im convergenten Licht einen sehr 
kleinen Axenwinkel (Axenebene in der einen Quadratdiagonale) 
und positiven Charakter der Doppelbrechung zeigte. 

2. und 3, Zwei Flächen mit denselben Auslöschungen, 
scheinbar sehr grossem Axenwinkel und negativem Charakter 
der Doppelbrechung. Diese Flächen entsprachen den Schnitten 
senkrecht zur II. Mittellinie und zur mittleren Elasticitätsaxe, 
In beiden war je zur Spur der I. Mittellinie= Axe der kleinsten 
Elastieität die mittlere Elastieitätsaxe oder die II. Mittel- 
linie=Spur der grösseren Elastieitätsaxe senkrecht gelegen 
und folglich der Charakter negativ. 

Diese letzteren Schnittlagen stellen sich oft ein, und, 
wenn man nicht genau auf ihre charakteristischen Merkmale 
achtet, so bestimmt man leicht den Charakter der Doppel- 
brechung überhaupt als negativ, wie dies wohl öfters früher 
geschehen ist. 

Auf die Constatirung der Zwillingsbildung wurde noch- 
mals besonderer Werth gelegt und beobachtet: 

1. dass die Zwillingsbildung, auch an den aufgewachsenen 
Vesuvkrystallen, eine vollkommen dodekaödrische ist, wie man 
unzweifelhaft nachweisen kann, und dass 

2. wenn eine Zwillingsbildung fehlt, dies nie die nach 
ooP (110), sondern nach einem der Doment ist. Es sind auch 
Fälle beobachtet, in denen Präparate vorlagen, bei welchen 
(an richtig orientirten Krystallen) die Zwillingsbildung nur 
nach «oP (110) erfolgte, 

— Aus diesen Gründen bleibe ich für die Deu- 
ung der Erscheinung, welche im Rahmen der 
ren Form der Leucit jetzt zeigt, beimrhom- 

steme, das dem quadratischen sehr ge- 


t noch zu berichten ist, betrifft die ge- 
Ä Be. in ein ünch minder symme- 


630 C. Klein, Mineralogische Mittheilungen. 


Schon Marzarp machte (Phenom. optiques anomaux 1877. 
Sep. S. 38) entsprechende Beobachtungen, die so zu deuten 
waren. 

In meinen früheren Präparaten waren ebenfalls schon 
Anklänge dazu vorhanden (1884. 3. S.449). Sie waren aber 
damals zu unbedeutend und zu wenig hervortretend, um als 
Regelmässigkeit hätten aufgefasst werden zu können. 

Jetzt habe ich neben Bildungen, die ganz meiner früheren 
Darstellung entsprechen, auch solche gesehen, die zwar, mit 
dem Gypsblättchen Roth I. Ordnung in üblicher Weise unter- 
sucht, Fig. 4, in Medianwürfelschliffen sich von den früher 
beschriebenen und abgebildeten (a. a. O. 1884. Fig. 10) nicht 
unterscheiden (wenn man von dem jetzt nicht wiedergegebenen 


Fig. 4. Fig. 6. 


Mittelfeld und den ebenfalls weggelassenen Zwillingslamellen 
absieht), die aber, ohne Gypsblättchen in normaler Stellung 
auf Auslöschung geprüft, Fig. 5, nicht mehr die Einheitlich- 
keit der 4 Hauptsectoren, sondern eine jeweilige Andeutung 
einer Untertheilung und somit die Tendenz, 8 Sectoren zu 
bilden, zeigen. Die Auslöschungsschiefen gegen die klein an- 
gedeuteten Grenzen sind zwar gering, 2—3°, kommen aber 
öfters so regelmässig vor, dass man sie nicht als Abnormität 
ansehen kann. 

Der Leueit ist also beim Übergang zu einem minder 
symmetrischen Gebilde im Rahmen der vorhandenen Form 
meist rhombisch geworden mit grosser Annäherung an 
das quadratische System, gelegentlich ist aber diese Gleich- 


532 C. Klein, Mineralogische Mittheilungen. 


Ein beliebiger Schliff von einem aufgewachsenen Vesur- 
krystall mit sehr reinen Partien verdunkelte bei 560° C. 

Sehr mit Lamellen erfüllte Leucite der Leucitregen des 
Vesuv löschten in ihren einzelnen Theilen bei 565° C. au. 

Die Versuche wurden vielfach auch an Krystallen anderer 


Fundorte mit gleichem Resultate wiederholt, so dass man 


560° C. etwa als die Temperatur der Umwandlung (und 
Spannungsauslösung) annehmen kann. Dabei knicken die La- 
mellen ein und die durch Spannung um Einschlüsse erzeugten 
Interferenzkreuze verschwinden. Alles kehrt beim Abkühlen, 
3. Th. etwas geändert, wieder. 


2. Analcim. 
238. Untersuchungen in krystallographisch-optischer Hinsicht. 

Die hiesige Sammlung besitzt Krystalle zahlreicher Fund- 
punkte. Genügendes Material zur Untersuchung konnte, was 
ikositetraödrische Bildungen anlangt, von folgenden Localitäten 
entnommen werden: 

St. Andreasberg, Harz; Duingen, Prov. Hannover; Stem- 
pel bei Marburg; Aussig in Böhmen; Frombach, Seisser Alp, 
Tirol; Montecchio maggiore bei Vicenza; Monte Catini in 
Toscana; Hyblagebirge in Sicilien; Antrim in Irland; 
Faskrudfjord, Island; Faröer; Phoenix Mine, Lake superior; 
Bergenhill, New Jersey; Golden, Colorado; Flinders, Victoria, 
Australien; Kerguelen. 

Was die würfelförmigen Gebilde angeht, die immer mehr 
oder weniger gross 202 (211) mitaufwiesen, so stammten sie 
von nachfolgenden Fundpunkten : 

Aetna; Cyklopen-Inseln; Vesuv; Ciamol-Alp, Berg Le- 
palle, Fassa-Thal; endlich liegt noch ein Exemplar ! mit dem 
Fundpunkt Daurien vor; dasselbe sieht ganz wie ein Cyklopen- 
stück, auch in Betreff der Unterlage der Krystalle, aus. Ich 
behandelte die Krystalle dieser Localität mit denen von den 
Cyklopen-Inseln zusammen. — Im Ganzen wurden über 220 
neue Schliffe untersucht. 

Über die Structur der natürlichen Vorkommen haben 
MazArnp (1876. 1), Ben Saupe (1881. 10), Arzrunı und Kock 


! Dasselbe stammt aus der Sammlung des Herrn Dr. A. G. v. ScHRENK 
in Dorpat und war als von Tschikoi in Dahurien stammend bezeichnet. 
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(1881. 9), sowie SrantLänner (1885. 18) gehandelt. Die haupt- 
sächlichsten Beobachtungen im parallelen polarisirten Licht 
stammen von diesen Autoren her, denen sich später Brauxs 
zugesellt (1892. 40) hat. 

Beobachtungen im convergenten Lichte findet man, ausser 
bei MarrArv, bei den anderen Autoren nicht in gleichem Grade 
der Häufigkeit und Sicherheit. Erst die Beobachtungen von 
Rısse (1890. 34) förderten wieder unsere Kenntniss in dieser 
Hinsicht. 

Der directe Nachweis, in welches System der Analeim 
je nach seiner Ausbildung gehört, steht zur Zeit noch aus; 
ebenso sind hier und da noch genaue Untersuchungen über 
die Lage der Axenebene bei gewissen Typen erwünscht. 
Endlich ist es für den Analcim im Allgemeinen geboten, in 
Anbetracht der Äusserungen G. Frıeper’s (1896, 44. 48 u. 49), 
nochmals auf die Erscheinungen einzugehen, die er zeigt, wenn 
er mässiger, feuchter Wärme ausgesetzt wird und den Ur- 
sachen nachzuforschen, die die Anomalie der natürlichen Kry- 
stalle bedingen. 

a) Ikositetraäödrische Krystalle, 


Alle untersuchten Vorkommen lieferten Beispiele für die 
Structur nach Bex Saupe (Zerfall in 24 Pyramiden, mit der 
Basis in der Ikositetraöderfläche), auch die Analcime vom 
Stempel. 

Besonders schön liessen die Structur nach STADTLÄNDER 
(Zerfall in drei [bezw. sechs] sich nach den a-Axen durch- 
dringende Complexe) die Analecime vom Stempel und von der 
Seisser Alp, aber immer nur in einzelnen Schliffen, niemals 
durch den ganzen Krystall hindurch, erkennen. 

Die meisten isotropen Stellen beobachtete ich in Krystallen 
von Andreasberg, Duingen, Bergenhill, Golden, Island, in be- 
sonderer Stärke in den Vorkommen von den Kerguelen und 
vom Monte Catini'. Hier war in einem Falle der Krystall 
noch zur Hälfte annähernd isotrop; bei einem Krystall von 


! Dieses Vorkommen gehört nach E. BamBeRser zum Analcim, Zeitschr. 
f. Krystallogr. 1882. 6, p. 32—35. 

Die von Koc# ausgeführte optische Untersuchung lässt nichts hier 
Verwerthbares erkennen. 
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Island zog sich die anisotrope Partie in den Schliffen von 
einem dodekaädrischen Eckpunkt zum gegentiberliegenden. 

Krystalle aller Fundorte zeigten aber auch eine nahezu 
einheitliche Bildung und isotrope Stellen entweder gar nicht 
oder ganz zurücktretend. 


a. Schliffe nach dem Würfel. 

Die besten Präparate lieferte das Vorkommen von Mon- 
tecchio maggiore.. — Es kommt dies daher, weil hier die 
ebensten Flächen erscheinen. Sind die Flächen gestreift oder 
geknickt, so erweist sich dies von wesentlichstem Einfluss 
auf die optische Structur!. 

Geht der Schliff am oktaödrischen Eck durch die vier in 

demselben zusammenstossenden Flächen, so ist er ein Quadrat. 
| Fallen dessen Seiten (parallel den Projectionen der rhom- 
bischen Zwischenaxen) in die Polarisationsebenen der ge- 
kreuzten Nicols des Instruments, so löscht der Schliff aus. 
Stehen die Begrenzungselemente unter 45° dazu, so zeigt sich 
Aufhellung und eine Viertheilung nach den Ecken. 

Diese Verhältnisse und auch Abweichungen davon, nament- 
lich in den Auslöschungslagen, beobachtete schon BEN SATDE 
(1881/82. 10. S. 52 u. £.). 

Mit dem Gypsblättchen vom Roth I. Ordnung untersucht 
(kleinere Axe desselben in der Plattenebene von vorn links 
nach hinten rechts verlaufend), zeigen sich die entsprechenden 
Sectoren blau (getüpfelt), dagegen die vorn rechts und hinten 
links gelb gefärbt (weiss gehalten), Fig. 6. Demnach liegt 
in der Plattenebene die kleinere Elasticitätsaxe in jedem Sector 
senkrecht zur Randkante. 

Im convergenten Licht tritt auf jedem Felde eine Curven- 
erscheinung aus, die an die der optischen Axe eines einaxigen 
Minerals erinnert. In Strenge einaxig ist die Erscheinung 
nicht, wohl aber zweiaxig mit sehr kleinem Axen- 
winkel. Der Charakter der Doppelbrechung ist (mit dem 
Keil untersucht) negativ (Rınse 1890. 34. S. 1190). Nach 
dem Verhalten im parallelen polarisirten Lichte ist daher 
die Axenebene senkrecht zur Randkante eines jeden Sectors 


! Die Vorkommen, welche besonders normale Structur haben, werden 
namentlich angeführt. 
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feldergetheilt ist (StantLänner 1885. 18. S. 103. Fig. 2) und 
das bezüglich seines Centraltheils im parallelen polarisirten 
Licht bei einer vollen Horizontaldrehung des Präparates an- 
nähernd dunkel bleibt und im convergenten Lichte nahezu 
einaxig und negativ ist. 


Rücken die Schliffe mehr nach der Medianebene zu, so 
schneiden sie acht fernere 202 (211) Flächen an. 

Zuerst sind dieselben nur klein, geben aber ihren Einfluss 
im Bilde deutlich zu erkennen, wenn die Centralpartie dunkel 


Fig. 10. Fig. 11. 
ist, Fig. 8. indem sie -dann an den Ecken aufleuchten, wenn 
mit dem Gypsblättchen Roth I. Ordnung untersucht wird. 


Die betreffenden Stellen sind vorn links und hinten rechts 
gelb, vorn rechts und hinten links blau. 


Ist der Krystall nach der Bex Saupe’schen Structur ge- 

baut, so zeigt sich in Hellstellung der centralen Partie die 
Feldertheilung wie in Fig. 9. Bei der Structur nach Srapr- 
tixper hat das Mittelfeld keine Feldertheilung. 

Ist der Schliff nahe der Medianebene, so treten die Ver- 
hältnisse auf, die in Annäherung v. Lasavıx (1878. 2. 8. 511 u. £., 
Fig. 2), dann für die betreffenden Typen genau Bex Saupe 
und StaprLänper schilderten. Die Fig. 10 und 11 zeigen die 
Verhältnisse ohne und mit Gypsblättchen für den ersten, die 
Fig. 12 und 13 dieselben Verhältnisse für den zweiten Fall. 
Bex Sıupe maass die Auslöschungen der Sectoren ähnlich 
wie schon v. Lasauıx an den Projectionen der a-Axen zu je 


Fig. 12. Fig. 18, 


3—5°, Im Falle der Structur nach StaurLänner werden diese 
Winkel = 0. 

Rımse glaubte in den einzelnen Sectoren der Structur 
nach Bex Saupe den Curvenaustritt um eine positive Mittel- 
linie mit grossem Axenwinkel oder um die optische Normale 
sehen zu können. 

In Annäherung ist die Beobachtung richtig; was man 
sieht, scheint ein solcher Austritt zu sein, In Strenge ist es 
Beer = =. noch das andere, da nur die entsprechenden 

lekaöderflächen (vergl. später) solches zeigen (Fig. 14). 

- Der | . Schlif nach dem Würfel enthält in sich einmal die 

eetion der grössten Elastieitätsaxe und dann die einer 

krechten Axe, die in ihrem Werthe zwischen kleinster 
lerer steht, also gegenüber der grössten immer den 
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Werth der kleineren spielt. Die Doppelbrechung ergiebt sich 
folglich hier auch als positiv und, da die Erscheinung im con- 
vergenten Lichte nahezu die einer Platte, parallel der optischen 
Axe eines einaxigen Körpers ist, folgen auch die oben erwähnten 
Erscheinungen des scheinbaren grossen Axenwinkels. 


Sehr auffallend ist ein Verhalten, was besonders die 
Analcime derjenigen Fundorte gern zeigen, bei denen die 
zweiaxige Differenzirung nicht durchgeht, sondern die zwischen 
den zweiaxigen Stellen 
oder im Centrum isotrope 
und nahezu isotrope Par- 
tien aufweisen (Andreas- 
berg, Duingen, Golden, 
Island, Kerguelen, Monte 
Catini). 

Hier nimmt der me- 
diane Würfelschliff in der 
Stellung der Fig. 15 in 
seiner ganzen Ausdeh- 
nung (mit dem Gyps- 
| blättchen geprüft) eine 

Fig. 16, Feldertheilung an, die 

die blauen Theile vorn 

links und hinten rechts ‚ die gelben vorn rechts und hinten 

links erscheinen lässt. Dabei zeigen die entsprechenden 

Schliffe, um 45° gedreht, die Polarisationserscheinungen der 
Fig. 11. 
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wurde, die Lage der Ebene der Axen festzustellen, nehme 
man einen Ikositetraöderschliff auf den Drehapparat und stelle 
die Fläche mit Hilfe eines Fadenkreuzobjectivs horizontal. 
Dreht man dann um die Normale zur symmetrischen Diagonale, 
so dass die a-Axe sich der Instrumentaxe nähert, so wird das 
Interferenzbild dem Centrum genähert, bezw. die Axenstelle 
bei der Beobachtung im parallelen polarisirten Licht und mit 
dem Gypsblättchen rückt im gleichen Sinne vor. — Dreht 
man im parallelen polarisirten Lichte unter Anwendung des 
Gypsblättchens Roth I. Ordnung im entgegengesetzten Sinne, 
so hält der Ton des Gesichtsfeldes, z. B. das Gelb, noch 
etwas aus, um dann rasch in Roth überzugehen. Diese Lage 
zeigt an, dass die Elasticitäten in der Platte gleich geworden 


Fig. 18. Fig. 19. 


sind. Es ist daraus zu schliessen, dass in der Horizontallage 
der Platte, allwo bei Diagonalstellung der Platte, Fig. 16 die 
symmetrische Diagonale die grössere Axe, die Normale die 
kleinere Axe ist, erstere einen Werth zwischen gross 
und mittel, letztere einen mittleren Werth hat. 
Die Ebene der optischen Axen liegt folglich in der symme- 
trischen Diagonale. 

Für die Structur nach STADTLÄnneR werden, da nahezu 
Einaxigkeit in der Richtung der a-Axe herrscht (Charakter 
negativ), diese eben angestellten Betrachtungen gegenstandslos. 

Für die Structur nach BEn Saroe kommen sie aber wohl 
in Betracht, denn aus der blossen Betrachtung der Erscheinung 
könnte man, unter Festhaltung des negativen Charakters der 
ersten Mittellinie, sonst auf eine Axenlage normal zu der 
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Zweitheilung und Auslöschungen von je 17° gegen die 
Grenze. 

Isotrope Stellen zeigten sich in Oktaäderschliffen vielfach 
(Duingen, Island, Monte Catini). 


d. Schliffe nach dem Dodekaäder. 

Während bei den Schliffen nach O (111) das Verhalten 
nach BEN SaupEe und STADTLÄnDER annähernd dasselbe war, 
beobachtet man hier in peripheren Schliffen ein rhombisches 
Feld und nach Ben Sıaupe Viertheilung nach den Ecken und 
kleine Auslöschungsschiefen gegen die kurzen Diagonalen. 

Ein besonders aus 
gezeichneter Krystall von 
Montecchio maggiore lie- 
ferte mir ganz prachtvolle 
Medianschliffe nach «0 
(110), die die seiner Zeit 
beim Granat (dies. Jahrb. 
.1883. I. Taf. VIII Fig. 29) 
beobachtete Felderthei- 
lung wieder darboten. Die 
Untersuchung mit dem 
Gypsblättchen giebt (Fig. 
23) hier wie dort dasselbe 
Resultat; nur tritt hier 
die Färbung schon ein, 
wenn die Polarisationsebenen der gekreuzten Nicols nur wenig 
von der Lage vorn, hinten und links, rechts abweichen. Der 
Granat ist positiv und die Axenebene liegt im Ikositetraöder- 
feld normal zur symmetrischen Diagonale. der Analcim ist 
negativ und die Axenebene liegt ebendaselbst in der sym- 
metrischen Diagonale. Die Feldertheilung giebt sich daher 
mit dem Gypsblättchen gleichartig zu erkennen. Die ver- 
schiedene Position der ersten Mittellinie giebt sich in ver- 
schiedenen Lagen der Auslöschungsrichtungen kund. 


Fig. 23. 


ı Ähnliche Verhältnisse beobachtete ich einmal bei ausgeworfenen 
Vesurleuciten. Das Oktaöderfeld zeigte dort in den zwei ersten Schnitten 
von aussen her Sechstheilung, die aber im dritten Schliff und den ferneren 
verschwunden war und der regelmässigen Dreitheilung Platz gemacht hatte. 


© Krystalle, die nach dem Staprränper’schen Schema ge- 

baut sind, ahmen die Leucitverhältnisse nach (C. Krems, Leueit 

1884, Göttinger Nachrichten Fig. 12; C. SranrLinper 1885. 

vs Taf. V, Fig. 5 und 6), was die Feldertheilung nach den 
eonalen und die Auslöschungen anlangt. 

Wie man aus Vorstehendem erkennt, stehen die ikosite- 
traödrischen Analeime vorwaltend unter dem Structurschema 
von Bsv Saupe, untergeordnet unter dem von STADTLÄNDER. 
Das Marxann’sche Schema ist hier nicht direet anwendbar und 
nur insofern, als es sich in den allgemeinen Principien mit dem 
von StAprLänper deckt. 


b) Würfelförmige Krystalle und Krystalle der Combina- 
tion oO (100), 202 (211). 

Könnte man reine Würfel untersuchen, so wäre nach 
Marzarn (1876. 1) der periphere Würfelschliff ein Quadrat, 
im convergenten Licht würde sich die Einaxigkeit und der 
negative Charakter der Doppelbrechung erweisen. Ein Me- 
dianschliff würde ebenfalls ein Quadrat ergeben; diesmal mit 
Viertheilung nach den Ecken. In jedem dreieckigen Sector 
würde vom Mittelpunkt des ganzen Complexes nach der Mitte 
der begrenzenden Seite die Projection der grossen Elastici- 
tätsaxe laufen und danach sich das weitere Verhalten regeln. 

Der Oectaöderschliff müsste ein Dreieck sein mit Drei- 
theilung nach den Ecken. Die Auslöschungen würden normal 
zu den Seiten des Dreiecks fallen. 

Der Rhombendodekaöderschliff würde ein Rechteck dar- 
stellen. Dasselbe hätte Viertheilung nach den Ecken; ein 
jeder Sector würde senkrecht und parallel zur Randkante 
Auslöschung zeigen. 

So wären die Verhältnisse im Normalfall, der aber kaum 
vorkommt. 

Schon MarrArp erwähnt Ausnahmen. Nach ihm kommt 
auf dem Würfelfeld gelegentlich eine Untertheilung vor, so 
dass dasselbe, abgesehen von einem einaxigen Centralfeld, 
Viertheilung nach den Ecken hat und auf jedem Feld eine 
zweiaxige Erscheinung (Axenebene parallel der Randkante) 
besteht. Marzarn bringt dies richtig mit der Structur nach 
einem (vicinalen) Tetrakishexaöder in Verbindung (1877. 1. Sep. 


BL 


I 
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S, 60), müsste aber, wenn danach wirklich durchgreifende 
Structur bestünde, diese nicht als rhombisch, sondern als 
monoklin annehmen, des Charakters der Pyramidenwürfel- 
fläche wegen. 

In der Hellstellung würde ein solcher Schliff, Fig. 24, so 
beschaffen sein müssen, dass mit dem Gypsblättchen unter- 
sucht die Sectoren vorn links und hinten rechts gelb, die 
anderen blau werden. 

Ich habe dieser Theilung auf natürlichen Würfe- 
flächen eifrig nachgespürt; sie aber im unerhitzten Zustand 
der Krystalle nur wie einen Hauch gesehen. Erhitzte Kry- 


Fig. 24. 


stalle zeigen sie besser, wie beistehende Fig. 25 beweist, die 
aber als Begrenzungselemente Kanten zeigt, die der Combina- 
tion Ikositetraöder zu Würfel parallel sind; die Würfelkanten 
sind daher angedeutet und, wie in Fig. 24, mit w bezeichnet. 

Die Structur scheint nicht durchzugreifen; immerhin kann 
in der Folge die eine oder andere secundäre Feldertheilung 
durch sie erklärt werden. 

Da nun die hauptsächlichsten Cyklopen-Analcime aus 
oO (100) und 202 (211) bestehen, diese Gebilde aber, wie 
BEx Satoe (1881/82. 18) treffend gezeigt hat, nicht durch 
die Marrarp sche Annahme allein zu erklären sind, so habe 
ich mich schon früher (1881. 5) gegen die MauLann’sche Auf- 
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Man muss sich aber hüten, solche Felder nicht mit den 
peripherischen ähnlicher Beschaffenheit zu ver- 
wechseln. Es ist nicht unmöglich, dass die Wirkung der 
Wärme diese unter dem vorwaltenden Einfluss jener gebildet hat. 

Liegt der Schliff zwischen natürlicher Würfelfläche und 
dem Centrum, so begrenzen ihn unter Umständen 4 Wüärfel- 
und 8 Ikositetraöderflächen. 

Fig. 26 bietet ein Bild eines solchen Schliffs dar, wenn 
die Würfelprojectionen win die gekreuzten Polarisationsebenen 
der Nicols fallen, die des Ikositetraöders Z diagonal stehen. 
Das Innenfeld ist meist ohne oder von regelloser Wirkung, 
ausnahmsweise auch wohl, Fig. 26, sehr zart viergetheilt; 


Fig. 26. Fig. 37. 


seine Theilung ist aber nicht die MarrArv’sche Tetrakis- 
hexaödertheilung, sondern könnte eher mit einem vicinalen 
Ikositetraäder, wie solches, sehr würfelähnlich gebildet, ge- 
legentlich vorkommt, in Beziehung gebracht werden. Vielleicht 
ist aber die Theilung auch auf andere Einflüsse zurückzuführen. 
z.B. wie die sind, die ich früher berührte. Andere Autoren 
(Arzrunı und Koca 1881. 9. S. 488 Fig. 1) gaben auch schon 
mehrfache Theilung (Achttheilung) des Würfelfeldes an. 

In der Hellstellung der Randtheile bietet der Schliff die 
Verhältnisse der Fig. 27 dar, wobei man das nun scheinbar 
einheitlich gebildete Mittelfeld w und die seitlichen Würfel- 
sectoren w nicht ausser Acht lassen wolle. 
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sie trübe werden. Bis 250° erhitzt und nach dem Er- 
kalten (langsam und unter Zutritt von Wasserdampf) unter- 
sucht, zeigen sie dieselben Erscheinungen wie früher. Über 
250—500°C. erwärmt und nach dem Erkalten (unter denselben 
Bedingungen wie vordem) untersucht, erweisen sich die Schliffe 
noch durchsichtig, aber mit gestiegener Doppelbrechung. 

Über 500° C. erhitzte dickere Schliffe werden trübe und 
können dann, in Canadabalsam eingelegt, oder, noch besser, 
vorher mit Öl oder Benzol aufgehellt und dann eingelegt, 
wieder durchsichtig gemacht werden. Hier sind dann die 
ehemals schon wirksamen Theile noch wirksamer gemacht und 
die vordem isotropen nunmehr zur Wirksamkeit gekommen. 
Zeigte sich z. B. der Schliff in seinen wirksamen Partien vor- 
dem in den Farben der ersten Ordnung, so steigen die Töne 
jetzt in die zweite und dritte, während die isotropen Partien 
von früher nunmehr in den Farben der ersten Ordnung auf- 
leuchten.‘ Die Feldertheilung ist viel einheitlicher wie früher 
geworden und die Auslöschungen schärfer und präciser. Auch 
beobachtet man vielfach, dass Theilungen, die von Vicinal- 
flächen herrührten, verschwunden sind und mehr einheitlichen 
(rebilden monokliner Symmetrie Platz gemacht haben. 

Ikositetraädrische Krystalle und solche würfelförmiger 
Bildung zeigten dies gleichmässig in Schliffen nach O (111), 
coO (110) und 202 (211), die Würfelschliffe, die sich ver- 
schieden vordem verhalten hatten, zeigten, eine jede Kategorie 
in ihrer Art, verstärkte Wirkung nach dem Erwärmen. 


III. Zusammenfassung der Resultate und Schluss- 
folgerungen. 


Die vorstehenden Untersuchungen haben in Gemeinschaft 
mit früheren Erforschungen erwiesen, dass die Hauptstructur 
des Leucits im Naturzustande eine solche ist, bei der, durch 
Änderung der Molecularstructur, die den drei a-Axen anliegen- 
den Complexe von je vier Flächen des Ikositetraäders sich 
differenzirten. Das frühere reguläre Gebilde erwies sich in sechs 
solche Theilgestalten zerfallend !, deren Symmetrie rhombisch 
war, aber an der Grenze zum quadratischen Systeme stand. 


ı Über eine ähnliche Structur vergl. H. BAUMHAUER, Über den Boracit. 
Zeitschr. £. Krystallogr. 1879. III. S. 335—351. Taf. VIII Fig. 2 u. 3. 
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halten ein. Auch im Charakter der Doppelbrechung 
sind beide Mineralien verschieden. 

Die Analcime der Combination ©Ox (100), 202 (211) ent- 
sprechen, was den Würfel anlangt, einer Bildung nach den 
a-Axen und den Flächen zusammen, die sich, wenn die Tetrakis- 
hexaöderstructur einsetzt, in eine nach den Flächen verwandelt. 
Die Symmetrie ist quadratisch im ersten, monoklin im zweiten 
Fall; der Charakter der Doppelbrechung bleibt negativ. — 
Die mit dem Würfel vorkommenden 202 (211) Flächen be- 
halten ihre monokline Anlage, die sich nach den Flächen und 
der Symmetrie derselben richtet und denselben Charakter der 
Doppelbrechung wie früher besitzt, daneben bei. 

Dieser Art sind die Beziehungen, welche zwischen 
der Structur der natürlich vorkommenden Leucite und 
der der Analcime obwalten. 

Ob und in wie weit diese Verhältnisse bei anderen optisch 
abnormen Körpern wiederkehren, behalte ich mir in einer 
besonderen Arbeit zu zeigen vor. 

Wird nun der Leucit bis auf 560° erwärmt, so wird er 
isotrop, und alle Felder und Zwillingslamellen verschwinden; er 
kehrt dann in den Zustand zurück, der ihm bei seiner Entstehung 
eigen war. Sinkt die Temperatur unter jenen Punkt, so wird das 
Mineral wieder anisotrop. Felder, Lamellen und Spannungskreuze 
kehren, mit mehr oder weniger grossen Änderungen, wieder. 

Der Analcim zeigt bei stärkerem Erwärmen in 
trockener Luft Steigerung der Doppelbrechung seiner vorher 
schon doppelbrechenden Theile und Verschwinden der Isotropie 
da, wo sie vorhanden war. Der Zustand ist bleibend (nur 
im Wasserdampf erhitzt kehrt ein annähernd isotropes Ver- 
halten so lange wieder, als die neuen Bedingungen andauern) 
und das Mineral zeigt ihn auch. ohne trüb zu werden, wenn 
es in Wasserdampf bis wenig über 500° C. erhitzt und dabei 
betrachtet wird oder sich erst abkühlt und dann zur Be- 
trachtung komnit. Bei noch stärkerem Erhitzen soll das An- 
hydrid, der Natronleucit. wieder hell und durchsichtig werden, 
wie G. FRiEDEL angiebt. Ich habe schon vor FRiEDEL dies 
Experiment gemacht. aber niemals denselben Effect, wie er 
ihn angiebt, erzielt, sondern immer eine trübe und, wenn 
künstlich aufgehellt, stark doppelbrechende Substanz erhalten. 


w__ 


Bemerkenswerth ist daneben, dass, wenn der natürliche 
Analeim in Wasserdampf mässig erhitzt (Grenze 200— 250°) 
"wird, seine Doppelbrechung stark abnimmt, in günstigen Fällen 
"verschwindet, natürlich aber wieder, zum Theil verstärkt, er- 
‚scheint, wenn die obigen Bedingungen nicht mehr erfüllt sind. 

Es lässt dies gewiss für die Art der Bildung des Minerals in 
vielen Fällen einen Schluss zu und wirft Licht auf die Ent- 
stehung der optischen Anomalien der natürlichen Krystalle. 

Für den Leueit ist bezüglich des Entstehens seiner 
optischen Abnormitäten wohl kaum ein Zweifel vorhanden; 
‚seine Krystalle bildeten sich bei hoher Temperatur und än- 
derten ihr Moleculargefüge beim Sinken derselben. 

Der Analcim zeigt bei annähernd richtiger Durchschnitts- 
'zusammensetzung, namentlich aber auch in hellen Kry- 
stallen, vielfach isotrope Stellen, meist im Innern der Kry- 
stalle und neben optisch wirksamen eingelagert. Durch stärkeres 
Erwärmen werden alle Partien geändert. Bei den wirksamen 
Stellen sieht man eine Zunahme in der Stärke der Doppel- 
brechung, bei den nicht wirksamen entsteht sie, wie sie vorher 
in den wirksamen vorhanden war. Es können also wohl auch 
nur durch Wasserverlust, Temperatur- und Druckänderungen 
bei dem Naturvorkommen die optischen Abnormitäten erzeugt 
worden sein, da sie, z. Th. durch die gleichen Mittel, sich 
der Qualität nach jetzt nöch erzeugen und steigern lassen. 
Dabei kann das zu Verlust gegangene Wasser, bei dessen 
Abspaltung die optischen Abnormitäten auftraten, wieder im 
Laufe der Zeit mechanisch aufgenommen worden sein, wie 
z. B. ein anderes in die Krystalle eindringendes, sie öfters 
klärendes Mittel. Die Analysen weisen demzufolge den nöthigen 
Wassergehalt nach, und die empirische Formel ist die ge- 
forderte. Das Wasser braucht aber nun nicht mehr die 
Rolle zu spielen, die es ehemals hatte, so dass die ein- 
getretenen optischen Anomalien erhalten bleiben; anders ist es, 
wenn die Temperatur auf’s Neue mit in’s Spiel kommt, dann 
kann der Normalzustand zeitweilig wieder hergestellt werden, 
| Berlin, Min.-petrogr. Institut der Univ., 6. Nov. 1897. 

! Diese Temperatur fällt mit der Bildungstemperatur mancher künst- 
"licher Darstellungen zusammen, 
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Der Ettringer Bellerberg, ein Vulcan des Laacher 
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I. Topographie und Tektonik. 

Nördlich von dem Städtchen Mayen im Nette-Thal, zwischen 
Mayen, Ettringen und Kottenheim, sind dem devonischen Pla- 
teau drei grössere Berge und eine Anzahl ganz unbedeutender 
Hügel aufgesetzt, die sich unschwer als zusammen gehörige 
Theile eines und desselben Eruptionspunktes zu erkennen 
geben. Sie sollen im Folgenden in ihrer Gesammtheit unter 
dem Sammelnamen Ettringer Beller-Berg (im weiteren 
Sinne) aufgeführt werden. 

Die beiden bedeutendsten Erhebungen, die einander gegen- 
überliegen, bilden langgestreckte Rücken. Ihre Isohypsen 
zeigen eine schwache Krümmung, derart, dass die inneren 
Abhänge eine concave, die äusseren eine convexe Biegung 
haben. Der westliche von beiden Bergen, südöstlich vom 
Dorfe Ettringen gelegen, führt nach der Karte! den Namen 
Ettringer Bell-Berg (im engeren Sinne), während er in 
der geologischen Literatur und bei den Anwohnern Bellen- 
oder Beller-Berg heisst. Er fällt durch die Seltsamkeit 
seiner Formen schon von weitem auf und erleichtert durch 
die Kahlheit seiner Abhänge den Einblick in seine tektonischen 
Verhältnisse. Sein langer von Südosten nach Nordwesten sich 


" Messtischblätter vom preussischen Staat, Maassstab 1 : 25000. Blatt 
Mayen No. 3268. Aufgenommen 1893. Herausgegeben 1895. Alle an- 
geführten topographischen Angaben beziehen sich auf dieses Blatt, Die 
beigegebene Kartenskizze ist nach demselben Blatte entworfen. 
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Ablagerung von rothen und schwarzen Schlacken, ganz ähr- 
lich den an der Innenseite des Bellerberges (i. e. S.) auf- 
tretenden; nur dass hier die schwarzen Schlacken nicht räum- 
lich getrennt sind von den rothen; es finden sich oft beide 
Färbungen an demselben Block. Dieselben Schichten treten 
noch einmal auf in einem etwas höheren Niveau 150m 
nördlich der genannten Stelle an einem Einschnitt desselben | 
Weges. Eine Schichtung war an dieser Ablagerung nicht zu 
beobachten. Auch an den Schlackenblöcken, die den Ken 
des Büden aufbauen, ist das Fallen schwierig zu bestimmen. 
DresseL! beobachtete hier ein westliches Einfallen, während 
man der Regel nach ein ostwärts gerichtetes zu erwarten 
hätte, wenn man den Büden als Gegenstück des Bellerberges 
(i. e. S.) gelten lassen will. Dresser’s Beobachtung konnte 
an einer Stelle des Gipfels bestätigt werden, wo die Schichten 
mit kleinem Winkel westwärts einfallen. An anderen Stella 
war eine Bestimmung unmöglich. Auch über das Streichen 
konnten keine Beobachtungen gemacht werden. 

Diese eigenthümlichen Verhältnisse des Büden, die Steil- 
heit des äusseren und die ausgeglichenen Formen des in- 
neren Abhanges, haben die Aufmerksamkeit aller früheren 
Beobachter? auf sich gezogen. v. D. Wycek sucht die Er- 
scheinung in etwas phantastischer Weise durch Wassermassen 
zu erklären, die, von W. nach O. strömend, den W.-Abhang 
des Bellerberges (i. e. S.) gerundet haben sollen, während die 
westliche Vorlage des Büden durch Sedimentation entstanden 
sein soll. Auch die Steilheit des äusseren Abhanges des 
Büden wird einer durch den Druck des Wassers hervor- 
gebrachten Umformung zugeschrieben. Diese Erklärung ist 
nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse nicht mehr zu- 
lässig, da seit der Miocän-Zeit keine Transgression in un- 
serem Gebiete stattgefunden hat? und die Vulcane erst: nach 

' L. Dessen, Geognostische Skizze der Laacher Vulcangegen!. 
Münster 1871. p. 52. . 

? H. J. Freiherr v. n. Wyck, Übersicht der rheinischen und Eifeler 
erloschenen Vulcane und der Erhebungsgebilde, die damit in geognostischem 
Zusammenhang stehen. Bonn 1826. p. 41. — H. v. DEcHEN, Führer zum 
Laacher Sec. p. 352. — L. Dresser, Laacher Vulcangegend. p. 52. 


® R. Lepsivs, Geologie von Deutschland. 1. 317. Stuttgart 188 
—1892. 
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des Kraters zerstörte, hinweggesprengt worden sein, während 
die Gänge, die durch ihre Verbindung mit dem Erdinnern ein 
solides Fundament hatten, wenigstens in ihren Resten erhalten 
blieben. Durch Denudation können sie nicht freigelegt sein; 
denn dieses Agens kann bei dem jugendlichen Alter des Vul- 
cans noch keine grossen Wirkungen ausgeübt haben. 

So kann man hier einen Kraterwall von annähernd kras- 
förmiger Gestalt reconstruiren, dessen mittlerer Durchmesser, 
von Gipfel zu Gipfel gemessen, 6—700 m beträgt. 

Doch ist der Kraterboden bedeutend eingeengt durch die 
mehrfach erwähnte mit Nadelwald bestandene Vorlage des 
Büden, deren Fuss fast bis in seine Mitte reicht. Ihr Bö- 
schungswinkel schwankt zwischen 15° und 25°. Sie ist wenig 
niedriger als der Büden selbst, und ist mit ihm durch eine 
äusserst flache Mulde verbunden. Diese Anhöhe besteht aus 
rothen und röthlichgrauen porösen Schlacken und schwarz- 
grauen Lavastücken. Letztere bilden oft Bomben bis zur 
Grösse eines Hühnereies. Zur Ausbildung grösserer normaler 
Bomben scheint es nicht gekommen zu sein, sie fielen in noch 
weichem Zustand zu Boden und wurden so zu flachen Fladen, 
die man hie und da findet. Ein neu angelegter Waldweg 
hat hier zwischen den Schlacken das oben bereits erwähnte 
graugelbe Gestein mit den gelben Tüpfeln blossgelegt. Es 
bildet hier, nach der ganzen Art seines Auftretens, Gänge, 
die annähernd ostwestlich streichen. In der Mulde befinden 
sich neben zahlreichen kleinen Bomben und Lapillen eine 
Menge von Schieferschülfern und kleine lose Augitkryställchen. 
Diese Vorkommen deuten darauf hin, dass hier, nachdem der 
grosse äussere Ringwall aufgebaut und vielleicht schon wieder 
theilweise zerstört war, an der W.-Seite des Büden eine neue 
Bocca sich aufthat und einen Centralkegel! bis zur Höhe des 


Ivy.» Wyex, Rheinische und Eifeler erloschene Vulcane. p. 41, er- 
klärt ihn in der bereits besprochenen Weise. — SCHULZE. KARSTEN's Archiv 
für Bergbau- und Hüttenwesen. 17. (1828.) p. 423, nimmt an, dass die 
Lava nicht ganz abgeflussen sei und den Hügel bilde. — H. v. DEcHEN, 
Führer zum Laacher See. p. 351, erwähnt, dass der Kraterboden sehr un- 
eben, und Jdass die Lava nicht abgeflossen sei, sondern ihn noch theilweise 
erfülle — L. DreEsseL, Laacher Vulcangegend. p. 53, erwähnt ihn als 
flachen Schlackenkegel und hebt ihn auch auf der beigegebenen Skizze 
hervor. 
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kleinen Bellerberges würde hierzu schon nicht recht stimmen, 
da diese Annahme hier eher ein OW.-Streichen erwarten 
lieese. Ausserdem hätte dann der Kraterring eine abnorm 
längliche Gestalt und in seinem südlichen Theil, da wo Ettringer 
Bellerberg (i. e. S.) und Büden nur durch eine Schlucht ge- 
trennt sind, eine ganz unnatürliche Einschnürung; ferner läge 
dann der südliche Theil des Kraterbodens ohne ersichtlichen 
Grund um ca. 25 m niedriger als das Übrige. Am beste 
erkennt man, dass sich der Mayener Bellerberg nicht in den 
Ring einordnen lässt, wenn man das Ganze von der Höhe des 
benachbarten Hohsteines (Forstberges) betrachtet. Man erkennt 
dann leicht, dass sich Ettringer Bellerberg (i. e. S.) und Büden 
ganz natürlich zu einem Ring zusammenschliessen, während der 
kleine Bellerberg, wie auch der Hufnagel, ausserhalb desselben 
auf dem Abhang liegt. Es fragt sich nun, welche Stellung 
die beiden Schlackenkegel zum Bellerbergkrater einnehmen. 

Den niedrigen Hufnagel könnte man wohl als eine auf 
dem Lavastrom durch starke Gas- und Dampfentwickelung 
entstandene Auftreibung, als einen Spratzkegel, auffassen. 
DresseL! hat solche „hügelartigen Auftreibungen“ der Lava 
öfters am Mayener Lavastrom beobachtet, deren Entstehung 
durch locale Dampfentwickelung auch noch dadurch bewiesen 
wird, dass unter ihnen die Lava porös und unregelmässig 
zerklüftet ist. Letzteres konnte bei dem Hufnagel wegen 
mangelnder Aufschlüsse nicht festgestellt werden; es lässt 
sich auch nicht mit Sicherheit angeben, ob er allseits von 
Lava umgeben ist. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei dem Mayener Beller- 
berg. Dieser ist allerdings auf drei Seiten von Lavagruben 
umgeben; aber gerade an der entscheidenden Stelle, zwischen 
ihm und dem Eittringer Blelerberg (i. e. S.), tritt eine hohe 
Bedeckung mit Ackerkrume ein, und es fehlen die Aufschlüsse. 
Für einen Spratzkegel kann man ihn wegen seiner Höhe nicht 
wohl halten, und auch aus dem Grunde, weil er neben den 
Schlacken auch noch das mehrfach erwähnte gangartig auf- 
tretende Gestein enthält. Vielleicht ist es ein parasitischer 
Kegel, der sich auf einer Radiärspalte aus Schlacken auf- 


ı DresseL. Laacher Vulcangegend. p. 50. 
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gestein bildende Magma injieirt wurde. 

Wir haben also hier einen Schichtvulcan vor uns, der 
trotz seiner geringen Höhe und seines bescheidenen Umfanges 
ein recht typisches Bild bietet. Der äussere Umfang des 
_ vorzugsweise aus rothen Schlacken aufgebauten Ringwalles 

beträgt an seinem Fusse ca. 3,5 km. Er ist ein richtiger 
“ Einsturzkrater, wie man an der steilen Innenwand des Beller- 
berges (i. e. S.) erkennt. Hier fand auch durch das Abstürzen 
des durch saure Dämpfe und Erschütterungen gelockerten 
Materials in Verbindung mit frischen, aus der Esse geschleu- 
derten schwarzen und rothen Schlacken eine neue Ablagerung 
statt mit Fallen nach der Axe des Vulcans, was dem Über- 
gang von der tiefkesselförmigen zur flachtellerförmigen Ge- 
stalt entspricht. Diese Schlacken wurden auch zum Theil 
über den Kraterrand hinausgeschleudert, wie die Ablagerungen 
am O.-Fuss des Büden beweisen. Der äussere Abhang ist 
nur am Bellerberg (i. e. S.) unverändert. Am Büden ist er 
durch eine Eruption aus der Flanke stark zerstört; im SO. 
und N. ist der Ring dureh Ausbrüche vollkommen unterbrochen. 
Der ursprünglich geräumige Kraterboden wurde späterhin ein- 
geengt durch den centralen Schlackenkegel, der ausser dem 
geringen Erguss in die Mulde wohl keinen Ausbruch gehabt 
hat. Auf dem südlichen Abhang bildete sich noch als Parasit 
der Mayener Bellerberg. Alle diese Gebilde sind von Gängen 
durehschwärmt, die durch Injeetion in die Klüfte entstanden. 
Dazu gesellt sich noch eine Überschüttung des Kraterbodens 
und seiner nächsten Umgebung mit Bimsteinschichten und 
grauem vulcanischem Sand; doch sind diese Ablagerungen 
wegen ihres abweichenden mineralogischen Charakters wohl 
kaum als Producte des Bellerberges aufzufassen, 
ae wir zur Betrachtung der normalen Producte des 
lerbergmagmas, insbesondere zu den geflossenen Laven 
erg 4 a7ı, base wir versuchen, letztere von denen anderer 

Eruptionspunkte abzutrennen. 
| ‘Wir finden entlang dem Nette-Thal zwischen St. Johann 
und Mayen, sowie zwischen Mayen und der Reırr’schen Mühle!, 


— 


* Vergl. Messtischblatt Mayen. = 
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ebenso westlich der Strasse Mayen—Ettringen! eine Anzahl 
isolirter Aufschlüsse in Lava, über deren Zugehörigkeit Zweifel 
bestehen. Ausser den Bellerberglaven kommen hier noch in 
Betracht diejenigen Laven, welche aus dem hufeisenförmig 
geöffneten Krater des 587,5 m hohen Hochsimmer in südlicher 
Richtung ausgebrochen sind. Ihre Besprechung sei deswegen 
vorausgeschickt. 


II. Laven des Hochsimmer. 


Sie ziehen sich einerseits gegen Ettringen, andererseits 
über St. Johann nach Mayen herab und nähern sich hier dem 
Mayener Strom des Bellerberges (i. e. S.) derart, dass schon 
öfters die Vermuthung einer Überlagerung oder eines Za- 
sammenfliessens beider Ströme ausgesprochen wurde®. Zur 
Klärung dieser Verhältnisse liefert die Feldbeobachtung allein 
keine befriedigenden Resultate. Da sich die Laven makreo- 
skopisch durchaus nicht unterscheiden, war es nothwendig, 
Dünnschliffe von Material aus den verschiedensten Punkten der 
einzelnen Ströme zu untersuchen. Ferner haben E. Hussaxr® 
und K. Busz* die Beobachtung gemacht, dass oft wider Er- 
warten Handstücke von demselben Eruptionspunkt und dem- 
selben Strom eine ziemlich abweichende mineralogische Con- 
stitution zeigen. Aus diesem Grunde wurden, der Forderung 
L. ScutLre’s® entsprechend, wo es irgend anging, Handstücke 
aus den verschiedensten Stellen der Ströme untersucht. Es 
wurde hierbei besonders auf Anfangs- und Endpunkt, Sohle, 
Mitte und Oberfläche der Ströme geachtet. Auf diese Weise 
gelangten im Ganzen 47 Schliffe von 19 verschiedenen Punkten 
zur Untersuchung. 

Wir haben hier zunächst zwei Aufschlüsse, deren Lava 

ı Vergl. Taf. XIV. 

?2 J. STEININGER, Die erluschenen Vulcane in der Eifel und am Nieder- 
rhein. Mainz 1820. p. 86. — G. C. BarTELs. Verh. nat.-hist. Ver. d. preuss. 
Rheinl. 3. (1846.) p. 25. 

° E. Hvssax, Die basaltischen Laven der Eifel. Berichte d. k. k. Ak. 
d. Wiss. Mathem.-naturw. Classe. I. Abth. Bd. 1877 78. Wien 1878. p. 34. 

* K. Besz, Mikruskopische Untersuchungen an Laven der Vorder- 
eifel. Verh. nat.-hist. Ver. d. preuss. Rheinl. 42. (1885.) p. 419. 

® L. SCHULTE. Geolog. Untersuchungen der Umgebung der Dauner 
Maare. Ebenda. 48. (1891.) p. 185. 
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infolge ihrer topographischen Lage unzweifelhaft aus dem 
Hochsimmer geflossen ist. Es sind dies einerseits die süd- 
westlich vom Hochsimmer, zwischen St. Johann und Schloss | 
Bürresheim dicht über dem Nette-Thal ca. 400 m hoch ge- | 
legenen Gruben des Grafen Rexesse und andererseits eine 
südöstlich vom Hochsimmer auf dessen Abhang 500 m westlich 
Ettringen neuangelegte, 430 m hoch gelegene Grube. Ausser- 
dem giebt es noch drei Aufschlüsse, die dem mikroskopischen 
Befund nach mit diesen übereinstimmen, also ebenfalls mit 
Sicherheit zur Hochsimmer-Lava gerechnet werden können, 
Der erste liegt zwischen Mayen und St. Johann, unmittelbar 
über dem linken Steilrand des Nette-Thals, da, wo der von 
der Mayener Walkmühle heraufführende Fusspfad das Plateau 
erreicht. Die beiden anderen liegen dicht bei Mayen, eben- 
falls auf der Höhe über dem hier weniger steilen Gehänge 
am Gabelpunkt der Strassen Mayen—Ettringen und Mayen— 
Kottenheim. Alle drei liegen dem Bellerberg viel näher als 
dem Hochsimmer, und namentlich die beiden letzten sind nur 
500 m von den nächsten Aufschlüssen, die in Bellerberg-Lava 
stehen, entfernt. 
Keine von diesen Gruben erreicht eine beträchtliche Tiefe; 
vor Allem ist keine bis zur Sohle des Stromes getrieben. Es 
werden immer nur die oberen Partien durchtenft. 
Der petrographischen Beschaffenheit nach sind es schwärz- 
liehgraue Gesteine von lagenweise wechselnder Porosität. Am 
stärksten sind in der Regel die obersten Stromtheile von 
Poren durchsetzt, die oft vielfach gewunden und nur durch 
dünne Wände von einander getrennt sind. Makroskopisch sind 
sie höchst feinkörnig bis dicht. An Einsprenglingen treten 
auf: Häufig schwarzglänzende Augite, hier und da zierliche 
Biotitblättehen, ferner grüner Olivin und blauer Hauyn. 
An Poren zeigt sich oft ein weisses Mineral, das mit der Lupe 
nicht zu erkennen ist, nach dem mikroskopischen Befund jedoch 
Feldspath sein dürfte. Die Einsprenglinge sind ziemlich 
spärlich vertheilt. U. d. M. zeigen die Hochsimmer-Laven 
eine ausgezeichnete mikroporphyrische Structur. Die Grund- 
masse besteht vorzugsweise aus Leueit, Augit und opaken 
metallglänzenden Erzkörnchen. Dazwischen befindet sich 
als Krystallisationsrückstand farbloses Glas. Trikliner 
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Feldspath ist nicht vorhanden. Der Gehalt an Glas 
ist einem starken Wechsel unterworfen und tritt in manchen 
Schliffen (namentlich solchen, die den oberen, rascher er- 
kaltenden Theilen des Stromes entnommen sind) mit Zurück- 
drängung der übrigen Bestandtheile der Grundmasse stark in 
den Vordergrund. Stellenweise treten Entglasungsproducte 
auf: Eine Körnelung, hervorgebracht durch winzige, schwarze 
und braune Pünktchen; dazu gesellen sich leistenförmige, blass- 
grünliche oder farblose, schief auslöschende Mikrolithen, die 
jedenfalls augitischer Natur sind. Mitten in einer solchen 
Glaspartie liegt häufig ein Leucit. Letzterer tritt manchmal 
durch ansehnliche Grösse deutlich aus dem Verband der Grund- 
masse heraus. Es wurden Individuen von 0,08 mm Durch- 
messer beobachtet; doch geht er andererseits auch zu mini- 
maler Grösse herab. Selten zeigt der Leucit scharfe, eckige 
Umrisse; er geht meist unmerklich in die Glasbasis über. Da 
er unter gekreuzten Nicols niemals Doppelbrechung zeigt, ist 
er nur an den charakteristischen Interpositionen kenntlich. 
Sie bilden centrale Anhäufungen und kranzförmige Gebilde; 
auch Doppelkränze kommen vor. Die Kränze sind selten acht- 
eckig, meist kreisrund, auch länglichrund. Viele Individuen 
sind vollkommen getrübt von Interpositionen. Die tangentiale 
Lage der Augitmikrolithen! war oft sehr schön zu sehen. 
Auch die Gruppirung mehrerer Individuen zu einem leucito- 
edrischen Haufen?, der roh die Achteckigkeit zeigt, wurde 
beobachtet. In allen Schliffen zeigt das Glas Spannungs- 
erscheinungen und geht in eine undulös auslöschende, in 
niederen, bläulichweissen bis gelben Tönen polarisirende, farb- 
lose Masse über. Dieselbe leuchtet meist in kleinen Partien 
zwischen den Augiten der Grundmasse hervor; bildet aber 
auch grössere Fetzen. Letztere sind am besten an den Poren 
sichtbar. Hier treten aber auch breite Leisten auf, die oft 
gerade auslöschen; man künnte sie für Nephelin halten, wenn 
nicht auch schief auslöschende darunter wären. Auch die 
unregelmässigen Fetzen machen auf den ersten Blick den 


ı F, ZiRKEL, Untersuchungen über die mikroskopische Zusammen- 
setzung und Structur der Basalt;resteine. Bonn 1840. p. 53. Fig. 3%. 
® F. ZiexeL. Lehrbuch der Petrosraphie. 1. 264. Leipzig 18%. 
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Eindruck von nicht individualisirtem Nephelin', wie er bereits 
vielfach in Basalten beschrieben wurde. Die Versuche mit 
Salzsäure entsprachen jedoch nicht dieser Vermuthung. Selbst 
wenn man die Schliffe 6—10 Stunden lang mit concentrirter 
Salzsäure behandelt, eine Zeit, die vollauf genügt, den Olivin 
mit einer Gelatinehaut zu überziehen, zeigen gerade diese 
Partien keine Spur von Kieselsäureabscheidung. In einem 
der untersuchten Schliffe wurden in der abgehobenen und ein- 
gedampften Lösung einige wenige Chlornatriumkryställchen 
nachgewiesen. Auch bei der nachfolgenden Behandlung mit 
verdünnter Fuchsinlösung wurde jenes farblose Mineral nicht 
gefärbt, wohingegen die isotrope Glasbasis Färbung zeigte. 
Es scheint sonach, dass das isotrope Glas nach längerem 
Behandeln mit Chlorwasserstoflsäure‘ gelatinirt und dass die 
Kochsalzkryställchen aus seiner Zersetzung entstanden sind, 
Das in Rede stehende Mineral kann also nicht wohl etwas 
Anderes sein, als monokliner Feldspath. Wegen seines 
innigen Zusammenhangs mit dem Glas wird man ihn wohl 
zu den letzten Ausscheidungen rechnen müssen. Immerhin 
Manpbeint es zweifelhaft, ob man in ihm in allen Fällen einen 
malen Bestandtheil des Magmas vor sich hat. So treten 
in. einem Präparat viele grössere, sprüngige, zerfetzte, mono- 
kline Feldspathe auf, die öfters nur ganz schwach auf das 
polarisirte Licht einwirken. Sie machen entschieden den Ein- 
druck von Einschlussfeldspathen, die durch Einwirkung des 
Magmas sprüngig und theilweise glasig wurden. Vielleicht 
sind auch die oben erwähnten Feldspathe, wenigstens z. Th., 
mit diesen in Verbindung zu bringen, indem sie vielleicht 
durch Umkrystallisiren aus diesen entstanden. Die Augite 
der Grundmasse treten meist in schmalen Säulchen, aber auch 
in gedrungenen Gestalten auf. Sie sinken einerseits bis zu 
mikrolithischer Kleinheit herab, andererseits sind sie durch 
viele Übergänge mit den porphyrisch ausgeschiedenen ver- 
bunden. Sie sind vorwiegend graugelb gefärbt. Über die 
ganze (rundmasse sind zahlreiche winzige Erzkörnchen ver- 
streut; sie bilden auch grössere Körner und Fetzen und sind 
» H. Mört, dies, Jahrb, 1874. p. 449, 824. — K. Hormans, Die 


Basaltgesteine des südlichen Bakony. Mitth. Ung. geol. Anst. 3, (1879.) 
p. 11, 12, 
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dann deutlich metallglänzend. Man darf sie nicht ohne weiteres 
dem Magnetit zuweisen; denn selbst bei fortgesetztem Be- 
handeln mit concentrirter Chlorwasserstofisäure geht nur ein 
kleiner Theil von ihnen in Lösung. Die meisten bleiben 
unangegriffen, was vielleicht einem Gehalt an Titansäure zu- 
geschrieben werden darf, so dass diese Körnchen vielleicht 
dem Ilmenit oder dem Iserin?! (titanhaltigem Magnetit) nahe 
stehen. Es ist auch, wie sich später ergeben wird, nicht 
ausgeschlossen, dass viele von ihnen als fein vertheilte Körnchen 
des pyrogenen Umwandlungsproductes der Hornblende? auf- 
zufassen sind. 

Unter den meist zahlreichen Einsprenglingen spielt die 
Hauptrolle der Augit. Er tritt auf in mittleren und grossen, 
nicht pleochroitischen Individuen von gelbgrauer und blass- 
gelblicher Farbe. Auch kommen lichtgraugrüne und farblose 
Individuen vor. An Schnitten aus der Zone ©P&/ooP&o (100/010) 
wurden Auslöschungsschiefen c/c bestimmt, die zwischen 28° 
und 38° schwankten. Manchmal treten zahlreiche Anugit- 
krystalle und Körner zu einem in bunten Farben polarisirenden 
Haufwerk zusammen. Häufig haben die Krystalle einen grünen 
pleochroitischen Kern, dessen Auslöschungsschiefe gegen die 
des Randes bis zu 8° differirt. Diese Kerne zeigen öfters 
Corrosionsspuren. Sie scheinen eine ältere Augitgeneration 
darzustellen, deren Existenz durch eine Anderung der chemi- 
schen und physikalischen Verhältnisse des Magmas gefährdet 
wurde. Die grüne Augitsubstanz tritt auch in Flecken und 
Bändern in den gewöhnlichen grauen Augiten auf; in selb- 
ständigen Krystallen wurde sie hier nicht beobachtet. Zwillings- 
bildung nach ©P& (100) wurde vielfach beobachtet, oft in 
mehreren polysynthetisch eingeschalteten Lamellen. An Inter- 
positionen treten zahlreiche braune Körnchen in breiten Bändern 
auf. In den meisten Schliffen treten einzelne grosse, farblose, 
sprüngige, lebhaft polarisirende Olivinkörner hervor. Die- 
selben sind den farblosen Augiten sehr ähnlich, enthalten auch 
dieselben Interpositionen wie diese, so dass, da die optischen 


ı K. Horawann, Die Basaltgesteine des südlichen Bakony. Mitth. Ung. 
gcol. Anst. 3. (1879.) p. 18. — F. Zırker. Petrographie. 1. 422. — Rosex- 
Busch, Physiographie. 1. (1892.) p. 382, 

® F. ZIRKEL, Petrographie 1. 717. 
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lässt sich vermuthen, dass die zahlreichen und vielgestaltigen 
Anhäufungen opaker magnetitähnlicher Körnchen, die in 
keinem Schliff fehlen, Corrosionsreste der Hornblende, viel- 
leicht auch des Biotits sind. Die besten Beispiele zum Stu- 
dium dieser Erscheinung liefern die Bellerberg-Laven. Ihre 
Genesis soll bei Besprechung der Einschlüsse erörtert werden. 
Bezüglich der Einsprenglinge unterscheiden sich die sämnt- 
lichen soeben besprochenen Lavavorkommen nicht von dene | 
des Bellerberges, wenn man davon absieht, dass einzelne 
Schliffe von Hochsimmer-Lava einen so bedeutenden Hauyı- 
gehalt zeigten, wie er in keiner Bellerberg-Lava zu finden war. 
Das Charakteristische der Hochsimmer-Lava liegt in der Grund- 
masse. Bei ihr herrscht der Leucit, in der Bellerberg-Lava 
dagegen trikliner Feldspath. Man könnte erstere zu den 
Leucititen stellen. | 
Da die Laven beider Vulcane sich petrographisch so wohl 
unterscheiden, kann es hier schon versucht werden, die Grenzen 
des Hochsimmer-Stromes festzustellen. Im Allgemeinen stimmt 
die auf Grund des mikroskopischen Befundes vorgenommene 
Abgrenzung mit der von v. DEecHEn vermutheten überein. Von 
der Südseite des Hochsimmer aus können wir den Strom durch 
die Brüche des Grafen Rexesse bis nach St. Johann ver- 
folgen!. Er erreicht hier das Nette-Thal, dessen linkes 
Gehänge gegenwärtig seine SW.-Grenze bildet. Das Dorf 
St. Johann steht auf der Lava. Von hier bis Mayen tritt er 
in 3 km langer Felswand hoch über der Thalsohle hervor‘. 
Überall bleibt der Strom beträchtlich über der heutigen Thal- 
sohle, die also seit seinem Erguss bedeutend tiefer gelegt 
wurde. Es ist somit auch klar, dass diese SW.-Grenze keine 
ursprüngliche, sondern eine durch Erosion hergestellte ist. 
Doch hat der Strom ehemals vielleicht doch nur das Thal 
ausgefüllt und ist ihm gefolgt, ohne auf das jenseitige Ufer 
hinüberzugreifen, wenigstens wurden dort noch keine Spuren 
von ihm gefunden. Sein SO.-Ende geht, wie durch die Auf- 
schlüsse feststeht, mindestens bis zum Wege Mayen—Kotten- 
heim. Ob er diesen Weg noch überschreitet und ob ins- 


—- -— — 


ı Vergl. hier und im Folgenden Messtischblatt Mayen. 
? H. v. DEcHEn, Führer zum Laacher See. p. 346. 
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Lockere Lavabrocken . . . .. : 22 2... 
Unregelmässig und concentrisch-schalig abgeson- 

derte Lava. . 2.2. 2 2 Er rn. | xım 
Grob säulenförmig abgesonderte Lava . . 


Die oberen Rollschlacken sind nirgends charakteristisch 
ausgebildet. Die oberen Theile der Lava sind kugelig ab- 
gesondert. Es kommen Kugeln von 4—1 m Durchmesser vor 
(zwischen Ettringen und dem Hochsimmer); aber auch zier- 
liche kopfgrosse, die beim Anschlagen in concentrische Schalen 
zerfallen (am Fusspfad von der Walkmühle). Darunter folgen 
die Säulen, von denen jedoch nur die oberen Partien auf- 
geschlossen sind. Die Unterlage lässt sich nur am Gehänge 
der Nette beobachten. Nach v. Decaen! liegt der Strom 
zwischen St. Johann und Mayen unmittelbar auf dem Devon- 
schiefer auf. Die Schichten gehören dem Unterdevon und 
zwar wohl der Abtheilung des Hunsrückschiefers an, der unter- 
halb Mayen auch als Dachschiefer abgebaut wird®. Am Fahr- 
weg Mayen—Eittringen steht in der Nähe des Balhnüberganges 
Thon an, während sich auf der Höhe Lavabrüche befinden. 
Hier schiebt sich also zwischen den Strom und das Devon 
eine Thonschicht ein, die v. DEcHEn zur Braunkohlenformation, 
also zunı Miocän, stellt. Zwischen St. Johann und Bürres- 
heim schieben sich basaltische Tuffschichten? ein. 


III. Die Laven des Bellerberges. 


Bei den Laven des Bellerberges wurde der Versuch ge- 
macht, die verschiedenen Ströme auf Grund der petrographi- 
schen Beschaffenheit zu trennen. Doch zeigten alle Schliffe in 
den wesentlichen Gemengtheilen eine grosse Übereinstimmung; 
es ergaben sich nur Unterschiede in der Ausbildung, je nach- 
dem das Handstück in der Nähe des Eruptionspunktes, von 
den Aussenseiten oder der Mitte des Stromes stammte. Ein 
petrographischer Unterschied der einzelnen Ströme war anch 


‘H. v. DecHeEs, Führer zum Laacher See. p. 346. 
» O. FoLLmann, Die Eifel. p. 47. 
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durchsichtig sind; auch längeres Behandeln mit concentrirter | 
Salzsäure vermag hieran wenig zu ändern. Am günstigsten 
konnten sich die Bestandtheile der Grundmasse in den inneren 
Stromtheilen entwickeln, in denen die Mutterlauge am längsten 
flüssig blieb, so dass die Individuen des Grundteiges sie fast 
vollkommen aufzehren konnten. Das glasige Residuum ist 
in diesen Stücken auf ein Minimum beschränkt, die Kryställ- 
chen sind auf seine Kosten gewachsen. Daher hat hier die 
Grundmasse eine ziemlich grobe Structur. Auffallend bleibt, 
dass in dem aus dem Dielstein stammenden Schliffe, in dem 
die Glasbasis eine so grosse Rolle spielt, kaum eine Grenze 
zu ziehen ist zwischen den Augiten der Grundmasse und den 
porphyrisch ausgeschiedenen. 

Das fast immer farblose Glas, das mit Salzsäure unter 
Abscheidung von Kochsalzwürfeln gelatinirt, hat hie und da 
Mikrolithen von Augit und Feldspath. Es verhält sich meist 
vollkommen isotrop und zeigt nur in wenigen Schliffen einen 
Übergang in die feldspathartige Substanz, für die das bei 
den Laven des Hochsimmer Gesagte gilt. Die Augite der 
Grundmasse bilden Körner und gedrungene Leisten und haben 
meist eine gelbgraue Färbung. Sie treten zurück gegenüber 
dem Plagioklas, der alle anderen Bestandtheile an Menge 
übertrifft, was allerdings erst in ganz dünnen Schliffen hervor- 
tritt. Er bildet farblose, mit bläulichweissen Farben polari- 
sirende schmale Leistchen von geringer Auslöschungsschiefe '!. 
Viele sind deutlich verzwillingt. Aus diesem Grunde löschen 
auch die meisten Leisten nicht einheitlich aus, sondern man 
sieht unter gekreuzten Nicols beim Drehen des Objecttisches 
einen schwarzen Strich parallel der langen Seite darüber hin- 
huschen. Diese Erscheinung macht die zahlenmässige Be- 
stimmung der Auslöschungsschiefe unmöglich. Selten werden 
die Leisten so breit, dass sie bei geeigneter Schnittlage mit 
Nephelin verwechselt werden können. Eine Andeutung von 
Fluidalstructur ist manchmal vorhanden; öfters zeigen die 
Leistchen die Neigung, sich mit der längeren Seite an die 
älteren Einsprenglinge anzulehnen. Leucit spielt hier eine 


! Auf eine genauere Bestimmung der Plagioklase musste Verf. leider 
verzichten, da nicht alle hierzu nöthigen Hilfsmittel zur Verfügung standen. 
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allen Schliffen in einzelnen Individuen. Selten ist er kry- 
stallographisch wohl begrenzt. Meist sind die Individuen stark 
corrodirt, so dass sie ganz unregelmässige Körner bilden. 
Vom Rande und von den Spalten her hat die Bildung einer 
opaken Zone begonnen, die oft fast das ganze Korn erfüllt, 
dessen Rest dann um so deutlicher aus dem schwarzen Rand 
mit lebhaften Interferenzfarben herausleuchtet. Diese Opa- 
eitisirung scheint ein Product der magmatischen Corrosion zu 
sein!, was daraus hervorgeht, dass der Augit, der so häufig 
um den Olivin herum sich ansiedelt, eng mit dem Opacit zu- 
sammenhängt und aus ihm herausgewachsen zu sein scheint. 
Doch haben nicht alle corrodirten Individuen Opacitbildung. 
Auch finden sich Zersetzungserscheinungen, die von Ver- 
witterung herrühren. Am Rand und auf den Spalten ist dann 
ein gelbliches bis rothbraunes amorphes Product abgelagert, 
welches Eisenhydroxyd? zu sein scheint; dasselbe tritt 


—— 


' Vergl. K. Busz, Mikroskopische Untersuchungen an Larven der 
Vordereifel. Verh. nat.-hist. Ver. d. preuss. Rheinl. 42, (1885.) p. #1. 
Er beobachtete in der Lava des Kahlenberges bei Dreis, dass am Rand 
des Olivins sich ein opaker Saum bildete, der wohl durch Einschmelzung 
hervorgerufen ist. 

? Bei dieser (relegenheit sei eine ähnliche Umwandlung erwähnt, die 
an Olivinen des Forstberges zu beobachten ist. — G. v. RATH beschreibt 
(Zeitschr. d. deutsch. geol. (es. Berlin. 16. (1864.) p. 79. Anm.) aus den 
Schlacken des Forstberges (Hochsteins) zwischen Ettringen und Bell 
Olivinkrystalle. Dieselben finden sich theils in Lavabomben eingewachsen, 
theils kommen sie lose in allseits gut ausgebildeten Krystallen am SW.- 
Abhang dieses Vulcans vor. Sie erreichen eine recht ansehnliche Grösse 
und haben nach C. Hıyrtze, Handbuch der Mineralogie. 2. p. 10 folgende 
Flächen: ooP (110), ooP2 (120), oP& (010), 2P&& (021). (Bei G. v. Bars, 
Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 16. (1868.) p. 79. Anm. steht statt «P& 
wohl irrthümlich oP&.) Viele Individuen sind nicht völlig ausgewachsen 
und zeigen sehr schön den Aufbau aus treppenförmig angeordneten Sub- 
individuen. Die Krystalle zeigen jedoch nicht die charakteristische Farbe 
des Olivin; sie sind ziegelroth und undurchsichtig. Die Untersuchung im 
Dünnschliff ergab, dass in ihm als Interpositionen auftreten: Magnetit- 
stücke, Biotit in Durchschnitten senkrecht und parallel zu c, sowie an 
einer Stelle etwas gelbes (rlas. G. v. Raru fand Glimmerblättchen, die 
auf den Flächen der Krystalle sassen. Die Olivine sind durchzogen von 
groben, den Tinakoiden parallel laufenden Spaltrissen, die aber vielfach 
ineinander verlaufen und auskeilen. Dazu gesellen sich unregelmässige 
Sprünge, die den Krystall in rundliche isolirte Stücke zerlegen. Von den 
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verräth sich schon an der Oberfläche durch viele umherliegende 
Lavablöcke. Der steile, nach aussen gerichtete Abfall dieser 
Partie deutet darauf hin, dass wir hier den letzten Nachschub 
des Mayener Stromes vor uns haben, der in der Spalte stecken 
blieb und sie zum Theil wieder verstopfte. In seinem weiteren 
Verlauf ist der Strom durch zahlreiche Mühlsteingruben', die 
hier als Tagbauten betrieben werden, vorzüglich aufgeschlossen. 
Das Grubenfeld zieht sich in einer Länge von 13 km und einer 
durchschnittlichen Breite von #4 bis $3 km vom SO.-Krater- 
ausgang bis zum Mayener Bahnhof und der Bahnstrecke 
Mayen—Kottenheim. Jenseits der Bahn hören die Aufschlüsse 
wegen der hohen Bedeckung mit lockerem Material und Löss 
auf. Im Nette-Thal jedoch treffen wir am linken Thalgehänge 
zwischen Mayen und der Papiermühle wieder auf Lavafelsen. 
Auch weiter thalabwärts, jenseits einer schmalen, bei der 
Papiermühle gelegenen Schlucht, dem Etzler Graben, tritt 
am vorderen Katzberg eine Lavapartie auf. Ebenso an der 
RapscHeck’schen Schiefergrube, früher Bomskaule? genannt. 
Die beiden letzten Punkte sind gegenwärtig schlecht auf- 
geschlossen und schwer zugänglich; dagegen befinden sich an 
der Felswand zwischen Mayen und der Papiermübhle drei 
gute Aufschlüsse, der erste dicht bei Mayen an GOTTSCHALK'S 
Mühle, die anderen ungefähr in der Mitte zwischen Mayen 
und der Papiermühle. Über die Zugehörigkeit dieser Partien 
herrschten Zweifel. Barrteıs® nahm an, dass hier zwei Ströme 
übereinander geflossen seien. Der obere sei der aus dem 
Bellerberg geflossene, in dem die Mayener Mühlsteinlava ge- 
brochen wird. Aus seinen Ausführungen scheint hervorzugehen, 
dass derselbe nur an der Papiermühle das Nette-Thal erreicht 
habe. Zu dem unteren Strom rechnet er die Lavawand 
zwischen Mayen und der Papiermühle. Er findet namentlich 
in der unter dem Mayener Kirchhof liegenden Lava eine grosse 


a 


! Vergl. Taf. XIV. Die zwischen den Gruben liegenden Schutthalden 
wurden im Interesse der Übersichtlichkeit auf der Kartenskizze weg- 
gelassen. Ebenso setzen hier die Niveaulinien aus, da die natürliche 
Terraingestaltung zu sehr geändert ist. 

2 H. v. Dechen, Führer zum Laacher See. p. 359. 

°C, @. BarteLs. Der Lavastrom in der Bomskaule. Verhandl. d. 
nat.-hist. Ver. f. Rheinl. 3. 1846.) p. 25, 26. 
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weitere Bestandtheile der Grundmasse eingebettet gedrungene 
Augitkryställchen und schmale Plagioklasleisten. Die 
Wahrnehmung des letzteren wird allerdings durch das Erz, 
das hier, wie überall, wo rasche Abkühlung stattfand, in ausser- 
ordentlich feinen Körnchen sehr dicht über das Präparat ver- 
theilt ist, erschwert. Immerhin sind sie an den dünnsten 
Stellen deutlich zu erkennen und erreichen eine Länge bis zu 
0,057 mm bei einer Breite von 0,003 bis 0,014 mm. Sie lassen 
die Zwillingsstreifung erkennen und löschen mit sehr kleinen 
Winkeln aus. Die Einsprenglinge weichen nicht von der 
gewöhnlichen Ausbildung der Bellerberg-Laven ab. 

Wenn auch von den Partien am Katzberg und an Rar- 
SCHECK’S Grube keine Schliffe vorliegen, so dürften doch wohl 
diese auf keinen anderen Strom als den Mayener zu beziehen 
sein, von dem sie durch spätere Erosion getrennt wurden. 
Auch der Katzberg ist wohl nichts Anderes als ein Spratz- 
kegel auf der Lava. 

So deutlich auch das Südende des Stromes durch das 
Nette-Thal angezeigt wird, so schwierig ist die Begrenzung 
auf den Flanken festzustellen. Da wir bereits die am Gabel- 
punkt der Strassen Mayen—Eittringen und Mayen—Kotten- 
heim anstehenden Laven dem Hochsimmer zugewiesen haben. 
können als zweifelhaft nur noch die nordwestlich des Mayener 
Bellerberges und die in deren Verlängerung westlich der Strasse 
Mayen—Eittringen in der Richtung nach dem Hochsimmer 
liegenden Laven in Betracht kommen. Schon STEININGER' 
hegte Zweifel, ob die nordwestlich des Mayener Bellerberges 
gelegene Lava auf diesen zu beziehen sei. Die gegenwärtigen 
Aufschlüsse zeigen jedoch, dass diese Partie eng mit dem 
Mayener Strom verbunden ist; auch im Schliff unterscheidet 
sie sich nicht von ihr. 

Noch zweifelhafter erschien früher die Zugehörigkeit der 
westlich der Strasse Mayen—Ettringen anstehenden Lava. 
DresseL? und v. DecHen® möchten sie auf den Hochsimmer 
beziehen. Im Schliff zeigt sie jedoch den Bellerberg-Typus. 
Da wir also diese Laven unbedingt auf den Bellerberg be- 

ı J. STEININGER, Die erloschenen Vulcane. p. 85, 86. 


2 L. Dresset, Laacher Vulcangegend. p. 50, 
°H. v. Decnen, Führer zum Laacher See. p. 355. 
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Auch ostwärts, am Fusse des Büden hervori 
Be ein Strom geßonnen zu sein, direct auf K eim 
zu; wir wollen ihn den Kottenheimer Strom nennen. . Gi 
nicht aufgeschlossen, verräth jedoch seine Anwesenheit durch 
zahlreiche rothe Schlacken, die hier auf den Feldern anstehen. 
Ein neuer Aufschluss am Kottenheimer Bahnhof kann auf ıın 
bezogen werden. Gegen den Mayener Strom lässt sich keine 
Grenze angeben; vom Strom des Winfeldes wird er jeden- 
falls durch die von Kottenheim nach NW. heraufziehende 
Schlucht getrennt. Bezüglich der petrographischen Beschaffen- 
heit unterscheiden sich all’ diese Laven, wie bereits erwähnt, 
durchaus nicht von derjenigen des Mayener Stroms. | 

Das Gesammtareal des Bellerberges bildet sonach ein 
unregelmässiges Viereck, dessen Ecken gegeben sind durch 
den SO.-Ausgang von Mayen, die Rapscuzor’sche Grube, den 
Elisabethbrunnen zwischen Kottenheim und Obermendig und 
das Dorf Ettringen. 

Die Bedeckung der Ströme mit lockerem Material wochheit 


sehr stark, An manchen Stellen tritt die Lava unmittelbar 
zu Tage, an anderen ist die Bedeckung ziemlich bedeutend. 
So wurde an einer Grube dicht am kleinen Bellerberg folgendes 
Profil beobachtet!: | 


Bimsteinschichten mit Lavabrocken 
und Schieferschülfern, . . - . 
Lehm bezw. Löss | 
Lehm mit Lavastücken . .... 
Liegendes. 
25m 
Darunter folgt der geflossene Strom und als dessen 
oberster Theil die rothen porösen Rollenschlacken, hier Mucken 
oder Krotzen genannt. Dieselben sind z. B. auf dem Winfelde 
und in den Gruben westlich der Strasse Mayen—Ettringen 
2—3 m mächtig. Darunter folgt die abbauwürdige Lava. Sie 
gleicht in ihren Contractionsformen im Allgemeinen der von 
Niedermendig, wie sie DrssseL? beschrieben und abgebildet 
hat. Sie ist in kräftige Säulen oder Schienen von 8—10 m 
! Vergl. auch das Profil bei v. Deonen, p, 356. 
* L, Dresser, Laacher Yulcangegend. p. 79—81, 
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Länge und 1—14 m Dicke abgesondert, aus denen die Mühl- 
steine gebrochen werden. Sie stehen meist lothrecht, sind 
jedoch in der Grube SW. vom Kottenheimer Bahnhofe stark 
thalwärts geneigt, was seinen Grund wohl in dem starken 
Gefälle jenes Stromes hat. Nach oben zerschlagen sich die 
dicken Säulen in schmälere Äste, das sogen. „Geglöcke“, und 
dies geht in die dünnstenglige Lava oder die „Siegel“ über, 
Die Siegel sind am schönsten zu sehen in dem Aufschluss im 
Nette-Thal dicht bei Mayen, wo sie in zierlichen, durch Quer- 
gliederung in 15—20 cm lange Stücke zerfallende, sechsseitige 
Säulchen von 5—6 cm Durchmesser auftreten. 

Unter den Säulen wird das Gestein sehr compact, specifisch 
schwerer und hat keine Absonderung mehr. Diese Partie 
nennt man den Dielstein. Er wird nicht abgebaut und ist auch 
selten durchteuft worden, so dass wir über die Unterlage der 
verschiedenen Ströme nicht gut unterrichtet sind. 

Der Mayener Strom ruht mit seiner Stirn im Nette-Thal 
auf dem Devonschiefer. Bei RanscHeox’s Grube war nach 
v. DecHen! früher ein Profil aufgeschlossen, wo zwischen der 
Lava und dem Schiefer eine 2—24 m mächtige Schicht von 
Flussgeröllen mit zahlreichen Schiefer- und Lavageschieben 
eingeschaltet war. Diese Lavastücke bezieht v. DEcuex auf 
den Hochsimmer oder den Sulzbusch, so dass die Lava eines 
jener Vulcane, vielleicht auch beider, schon der Erosion unter- 
lag, als der Bellerberg seine Ströme ausspie. Die Lava liegt 
dort gegenwärtig ca. 8m über dem heutigen Thalboden, um 
welchen Betrag also die Nette ihr Bett an dieser Stelle tiefer 
gelegt hat, als es zu der Zeit war, wo sich der Mayener 
Strom hinein ergoss. 

Die Unterfläche des Stromes wurde durchteuft (im Jahre 
1861) in einem Keller? an der Strasse von Mayen nach Hausen, 
Es fanden sich daselbst von oben nach unten: 


BREI 101 ar a ca.3 m 
Untere Rollschlacken . . . 2 22». » 0,5, 
Magneteisensand mit Flussgeröllen .. „ 03, 
re ale te Dr 


3 H. v. Decnex, Führer zum Laacher See, p. 361 und Verhandl. des 
nat.-hist. Vereins f. Rheinl, Bonn. 1, (1844.) p. 67 u. Taf. IL 
® H. v. Decnen, Führer zum Laacher See. p. 357. 
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Der Strom des Winfeldes ruht nach demselben auf Sand- 
und Thonlagen der Braunkohlenformation (Miocän). 


IV. Das gangartig auftretende Gestein. 


Den Laven schliesst sich jenes Gestein an, das am Central- 
kegel Gänge bildet, aus dem die Gangreste am Spitzberg und 
an der kleinen Erhebung zwischen diesem und dem Bellerberg 
(i. e. S.) bestehen, und das in derselben Weise wohl auch am 
Ettringer Bellerberg (i. e. S.) und am Mayener Bellerberg 
auftritt. 

Makroskopisch ist es ein gelblichgraues, dichtes Gestein 
mit sehr feinen Poren. Es unterscheidet sich sowohl durch 
seine Farbe, als auch durch die geringe Porosität einerseits 
von den Laven, andererseits von den Schlacken. Als Ein- 
sprenglinge treten auf: Schlanke Augite und Hornblenden, die 
bis 1 cm lang werden; dazu gesellen sich stecknadelkopfgrosse, 
blaue Hauyne und Restchen von Quarz und Feldspath. Zahl- 
reiche gelbe Tüpfel treten so häufig auf, dass sie geradezu 
charakteristisch sind für das Gestein: makroskopisch machen 
sie den Eindruck von Glas. 

U. d. M. tritt eine gut ausgeprägte, porphyrische Structur 
entgegen. Die Grundmasse ist grau; sie ist sehr fein struirt 
und ist nur an günstigen Stellen der Präparate durchsichtig. 
Sie besteht vorzugsweise aus einem glasigen Grundteig, der 
überall durch zahlreiche Mikrolithen von Augit und Feldspath 
entglast ist. In dem Grundteig gleichmässig vertheilt sind 
Erzkörnchen in meist scharfen regulären Durchschnitten. Die 
Feldspathe und Augite der Grundmasse gehen über Mikro- 
lithengrösse kaum hinaus. Auch wurden einzelne Hornblende- 
flitterchen zweiter Generation! beobachtet. An Einspreng- 
lingen finden sich: Eine ältere Generation von grünen oder 
gelbgrünen, schwach pleochroitischen Augiten; sie treten 
sowohl selbständig in ziemlich grossen Individuen, meist jedoch 
als Kern einer jüngeren Generation auf. Diese ist die zahl- 
reichere und besteht aus intensiv gelb gefärbten, nicht pleo- 
chroitischen Krystallen, die sich durch ihre leuchtend gelbe 
Warbe von den Augiten der Lava unterscheiden. Oft zeigen 
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auf. Biotit scheint recht selten zu sein; u Rewer 
biotitähnliche Leiste erweist sich als ein gerade auslöschender 
Hornblendeschnitt. Ganz vereinzelt wurden Leucite wahr- 
genommen. Ebenso einmal ein gelbliches Titanitkorn mit 
opakem Rand, sowie einige Apatitkrystalle Besonders auf- 
fallend sind die zahlreich auftretenden, dichten, filzartigen 
Anhäufungen kleiner, gelber, leistenförmiger Augite. Sie sind 
vorzugsweise an den Hohlräumen angesiedelt und kleiden 
deren Wände aus. Einzelne Kryställchen ragen frei in die 
Pore herein und sind dann wohlausgebildet. Öfters sind die 
Augitechen dieser filzartigen Masse so klein, dass man sie erst 
bei starker Vergrösserung erkennen kann; bei schwacher Ver- 
grösserung macht das Ganze den Eindruck von gekörneltem 
Glas. Sie sind wohl durch Einschmelzung von Quarzkörnchen 
entstanden, und erscheinen makroskopisch als die erwähnten 
gelben Tupfen. 


V. Die lockeren Auswürflinge. 

Den geflossenen Laven schliessen sich die lockeren Aus- 
würflinge an, insoweit sie aus demselben Magma wie jene 
entstanden sind. Ihre chemische Zusammensetzung ist iden- 
tisch mit derjenigen der zugehörigen Lava, Da sie als Pro- 
jectile aus der Esse geschleudert wurden, kühlten sie sich 
sehr rasch ab und unterscheiden sich deswegen in ihrer Aus- 
‚bildung. beträchtlich von der Lava, Der Korngrösse nach 

man sie eintheilen in: Schlackenblöcke, Bomben und 


testen Auswürflingen sind jedenfalls diejenigen 
telehe das Gerüst des grossen Bellerberg-Kraters 
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bilden. Sie treten am deutlichsten am Eittringer Bellerberg 
(i. e. S.) hervor. Hier sind es mächtige rothe und graue 
Schlackenblöcke von nicht sehr hervortretender Porosität. Sie 
sind meist flach zusammengedrückt und zeigen so die Gestalt, 
welche die in plastischem Zustand hier aufgethürmten Lava- 
kugeln infolge der eigenen Schwere und des Druckes der 
darüberliegenden annehmen mussten!. Ausser diesen sind 
auf den Abhängen verstreut kleinere Blöcke, Bomben und 
Lapillii. Viele sind grauschwarz, sehen aus wie echte Lava 
und unterscheiden sich auch u. d. M. wenig von solcher. Ds 
neben treten graue, rothe und rothbraune echte Schlacken auf. 

Einer anderen, jedenfalls jüngeren Thätigkeitsperiode ge- 
hört jenes Schlackenagglomerat an, das am inneren Bellerberg- 
Abhang (i. e. S.) und am äusseren Büden-Abhang aufgeschlossen 
ist. In ihm tritt rothes und schwarzes Schlackenmaterial 
auf. Diese Schlacken sind meist ausserordentlich porös und 
zellig und haben ein bienenwabenähnliches Aussehen. Die 
Hohlräume sind oft plattgedrückt und in parallelen Lagen 
angeordnet. Das Gewicht ist ausserordentlich gering. Ob- 
wohl die schwarzen und rothen Schlacken am Bellerberg 
(i. e. S.) in getrennten Aufschlüssen vorkommen, so sind sie 
doch nicht wohl zu trennen, weil sich am Büden alle Über- 
gänge von schwarzen zu rothen Schlacken finden. Vielleicht 
haben ursprünglich schwarze Schlacken durch die oxydirende 
Einwirkung von Fumarolendämpfen eine rothe Färbung be 
Kommen. 

Makroskopisch sind sie durch eine grosse Zahl von Ein- 
sprenglingen ausgezeichnet. Neben zahlreichen Augit- und 
Hornblendesäulchen tritt hier auch Glimmer in zierlichen, 
schwarz- und goldglänzenden Blättchen auf. Letztere sind 
auch öfters roth und von erdigem Ansehen. 

U. d. M. zeigen die Grundmassen eine graue, röthliche 
oder schwarze Färbung. Die rothen und schwarzen Grund- 
massen bleiben auch nach dem Behandeln mit Salzsäure un- 
durchsichtig; letztere nehmen dabei eine graue Färbung an, 
indem Eisen in Lösung geht. Etwas durchsichtiger sind die 
Grundmassen der grauen und röthlichgrauen Schlacken. An 


ı H, v. DecHEn, Führer zum Laacher See. p. 352. 
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unserem Gebiete sind eine Menge solcher nicht zu verkennen 
und auch als solche schon lange bekannt, so die Einschlüsse 
granit- und gneissartiger Gesteine des Grundgebirges, die 
Grauwacken, Schiefer und Kalke des Devon und endlich die 
tertiären Thone. 

Doch treten auch viele andere auf, über deren endo- 
oder exogene Natur man sehr im Zweifel sein kann. An 
der Zusammensetzung derselben betheiligen sich vorzugsweise 
basaltische Hornblende, dunkler Glimmer, grüner Augit, 
mono- und trikliner Feldspath, selten etwas Quarz, ein 
rhombischer Pyroxen, sowie etwas Titanit und Apatit. 

Doch kann man diese Einschlüsse nicht eher mit Sicher- 
heit als endogen bezeichnen, bis der Beweis erbracht ist, dass 
das andesitische Magma, ebenso wie es im intratellurischen 
Stadium grünen ÄAugit, Hornblende und Biotit lieferte, auch 
Orthoklas und Plagioklas in grossen Krystallen, sowie Titanit 
ausscheiden konnte. Letzterer wurde bis jetzt nirgends als 
Bestandtheil der normalen Lava gefunden. Die Feldspath- 
bildung fand aber gerade in der letzten Periode der Con- 
solidation statt. Die isolirten, stark angeschmolzenen Feld- 
spathstücke, die man in der Lava findet, stammen wohl ebenso 
wie die Quarzstücke aus zerspratzten exogenen Einschlüssen. 
Dafür spricht auch schon ihre ungleichmässige Vertheilung 
in der Lava. Manche der in Rede stehenden Einschlüsse 
haben einen geringen Quarzgehalt und sind aus diesem Grunde 
wohl für exogen zu halten, da Quarz niemals mit Sicherheit 
als primäre intratellurische Ausscheidung basischer Magmen 
beobachtet wurde!. Bei anderen spricht eine ausgesprochene 
Schieferung gegen den endogenen Ursprung, während wieder 
andere durch richtungslose Structur, Zurücktreten des Feld- 
spath und Vorhandensein eines Glasrestes wohl. für endogen 
gelten könnten. 

Wegen dieser Schwierigkeiten erscheint für den vor- 
liegenden Fall eine Trennung in die beiden Hauptgruppen 
nicht wohl durchführbar. Desswegen sollen die Einschlüsse 


! Dırzer und Inpıxses haben allerdings diese Möglichkeit für quarz- 
reiche nordamerikanische Basalte angenommen; vergl. indess die Bedenken 
F. ZirkeL’s gegen diese Auffassung (Petrographie. 1. 714, 715) und 
die ausführliche Widerlegung durch A. Lacroıx (Les enclaves etc. p. 21 fl.) 


im Folgenden nach dem Mineralgehalt geordnet werden Bei 
den angeführten, einschlussartig auftretenden Mineralien ist die 
exogene Natur bis auf den Olivin nicht zweifelhaft ; worin den 
Gesteinen sind sicher exogen die Grauwacken- und . 
einschlüsse, die Quarz-, Feldspath- und Sillimaniteinse 
und die Kalkknollen. 

Die Einschlüsse kommen in allen Grössen vor. Von 
Blöcken mit 4 m Durchmesser gehen sie herab bis zur mikro- 
skopischen Grösse. Sie sind so zahlreich, dass es kaum möglich 
ist, ein Lavastück zu erhalten, das vollkommen frei von Ein- 
schlüssen oder deren Trümmern ist. Makroskopisch wurden 
die Änderungen, welche diese Einschlüsse durch den Einfluss 
des Magmas erleiden, von J, Leumann' untersucht. Die meisten 
Einschlüsse findet man in den Schlackenagglomeraten und in 
den in der Nähe des Kraters gelegenen Stromtheilen; be- 
sonders reichlich sind sie auf dem Winfelde, am Nordende 
des Mayener Stromes und in den Gruben westlich der Strasse 
Mayen—Eittringen zu finden, während sich in grösserer Ent- 
fernung nur Quarz als einziger erhaltener Rest findet. Auf 
die Einschlüsse wirkte einerseits die mechanische Kraft der 
fliessenden Lava und der Explosionen, andererseits die schmel- 
zende und auflösende Kraft des Magmas. Grössere Gesteins- 
brocken wurden in kleinere Stücke zertheilt, die um so leichter 
eingeschmolzen wurden. Oft zerfiel der Einschluss, wenn ein 
gemengtes Gestein vorlag, in seine einzelnen Bestandtheile, 
von denen nur die schwer im Magma löslichen uaWögBelrt 
erhalten blieben. Compaete Stücke erfahren durch Auflösung 
und Umschmelzung einzelner Bestandtheile eine Änderung der 
Structur. Auf dem Winfelde kommen Granitblöcke vor, die 
vollständig ceavernös geworden sind. In den Hohlräumen 
hängen an den Wänden zierliche Tröpfchen einer glas- oder 
porzellanartigen Schmelze. Die in den Schlacken auftretenden 
Blöcke sind ausserordentlich mürbe geworden. In einem 
Quarz-Feldspatheinschluss des Bellerberges (i. e. S.) befindet 
sich ein schmutziggelb bis bräunlich gefärbtes Glas, das 
schaumig aufgebläht ist und von einer Porenwand zur anderen 

" J. Leumans, Einwirkung eines feurig-flüssigen basaltischen Magmas 
auf Gesteins- und Mineraleinschlüsse. Verh. nat.-hist. Ver, f, Rheinl. u. 
Westf. 31. (1874.) p. 1. 
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ausgespannte dünne, löcherige Häutchen bildet. Viele Ein- 
schlüsse sitzen in Hohlräumen, und zwar ist die Grösse des 
Hohlraumes umgekehrt proportional derjenigen des darin lie- 
genden Einschlusses. Die Hohlräume sind auf Kosten der 
Einschlüsse gebildet! durch Verdampfen flüchtiger Bestand- 
theile. In ihnen siedelten sich die Contactmineralien theils 
durch Auskrystallisiren aus der Schmelze, theils durch Subli- 
mation an. 
1. Einzelne Mineralien. 


Von einzelnen im Gestein isolirten Mineralien sind fol- 
gende hervorzuheben: 

Hauyn kommt in stecknadelkopf- bis erbengrossen blauen 
Stücken vor, die niemals Krystallform zeigen. Hie und da 
treten auch grössere Aggregate auf. U. d. M. zeigt er die 
bekannten, oben beschriebenen Formen. Nach J. LeHNans 
stammt er aus Hauynophyr?, vielleicht auch aus hauynführen- 
- den Sanidiniten. 

Zirkon erscheint in schönen rothen, wohlausgebildeten 
Kryställchen mit quadratischem Prisma und der Pyramide 
derselben Stellung, die nur lose in der Lava sitzen. Manche 
Individuen machen an der Oberfläche einen geflossenen Ein- 
druck. In Bezug auf Löslichkeit verhält er sich dem Magma 
gegenüber sehr indifferent. An Zirkonen des Siebengebirges 
hat DAnnenBerg°® nachgewiesen, dass nie eine Spur von Con- 
tactwirkung vorhanden ist. 

Seltener scheint Korund zu sein. v. Decuen* erwähnt 
ihn als makroskopischen Gemengtheil. Mikroskopisch wurde 
er nur einmal als trübes blaues Korn ohne Contacterschei- 
nungen festgestellt. 

Isolirter rother Granat wurde einmal in den schwarzen 
Schlacken des Bellerberges beobachtet. Es ist ein unregel- 
mässiges Korn, das Quarz- und Magmetiteinschlüsse beher- 
bergt. Es ist von Sprüngen durchzogen und zeigt, trotzdem 
die Grundmasse dicht an es herantritt, keine Contacterschei- 


’J. Lenmann, Verh. nat.-hist. Ver. Bonn. 31. (1874.) p. 12. 

? Verh. nat.-hist. Ver. 31. (1874.) p. 11. 

® A. DANNENBERG, Studien an Einschlüssen in den vulcanischen Ge- 
steinen des Siebengebirges. TScHERMax’s Mitth. 14. (1894.) p. 23. 

* H. v. DEcHEn, Führer zum Laacher See. p. 357. 
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masse scheint sich mit dem Schmelzproduct des Feldspaths 
zu mischen; beide stehen oft in engstem Verband. 

Sehr gleichmässig durch die Lava vertheilt ist der Quarz. 
Er kann denselben Ursprung wie die Feldspathe haben, mag 
aber auch z. Th. aus devonischen Quarziten stammen. Die 
Hohlräume, in denen er sitzt oder gesessen hat, sind an den 
Wänden mit dunkelgrünen Augitnadeln, dem Porricin, über- 
zogen. Diese Hohlräume sind auf Kosten des Quarzes ent- 
standen durch die sich an ihm bei der Einschmelzung ent- 
wickelnden Dämpfe. Je kleiner also der Quarzrest, desto 
grösser der Hohlraum, in dem er sitzt. Sie enthalten neben- 
einander drei Modificationen der Kieselsäure. LeHmann! fand 
in ihnen durch Umkrystallisiren aus der Schmelze entstandene 
Quarzkryställchen mit der seltenen Fläche OP (0001); ferner 
hat sich Tridymit gebildet und dazu noch reguläre Kiesel- 
säure, Christobalit?. Letzterer bildet milchweisse Okta- 
&äderchen mit ausgehöhlten Flächen und gerundeten Kanten. 
Nach Lacrorx® hat sich ein Theil des Tridymit, des Pyroxen 
und der Christobalit durch Sublimation gebildet; während der 
Quarz, ein Theil des Tridymit und des Pyroxen aus dem Schmelz- 
fluss Krystallisirt sind, da sie oft in enger Verbindung mit 
Glaströpfchen auftreten. Mikroskopisch ist Quarz sehr häufig, 
er fehlt in keinem Schliff, und zeigt die bekannten, vielfach 
beschriebenen Erscheinungen‘. Er ist von Sprüngen durch- 
zogen, mit leeren Poren bedeckt, gerundet oder durch Auf- 
lösung in mehrere Stücke zerfallen. Das Resultat der Auf- 
lösung ist ein farbloses bis lichtbräunliches Glas, in dem sich 
zahlreiche grüne Augitsäulchen gebildet haben. Sie bilden 
meist einen dichten Filz und sind an der Porenwand auf- 
gewachsen; doch findet sich auch der Fall, dass ein schmaler 
Kranz von Augiten an dem Quarzkorn aufgewachsen ist. Auch 
kann das Glas ganz zurücktreten, so dass der Quarz nur von 
einem Augitkranz umgeben ist. In anderen Fällen ist der Quarz 
ganz aufgelöst; an seine Stelle ist ein regellos verfilztes Augit- 


ı J. Lenmann, Die pyrogenen Quarze in den Laven des Niederrheins. 
Verh. nat.-hist. Ver. f. d. Rheinl. 34. (1877.) p. 203. 

2 Lacroıx, Les enclaves etc, p. 31. 

® Lacroıx, Les enclaves etc. p. 32. 

* ZIRKEL, Petrographie. 3. p. 102. 
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Querschnitt. Es macht den Eindruck eines Geschiebes. Seine 

Grenzen gegen die Lava sind so scharf, dass es unmöglich 
durch Abschmelzung seine Gestalt erhalten haben kann. Auch 
u. d. M. ist keine Contactwirkung zu erkennen. Es ist ein 
feinkörniges Gemenge von Feldspathstücken, Orthoklas, 
Plagioklas, Mikroklin und Quarzkörnern mit Magnetit und 
Augitresten. Die einzig wahrnehmbare Veränderung ist die, 
dass der Feldspath in der Nähe des Contactes etwas getrübt 
ist. Andere Einschlüsse zeigen äusserlich schon deutlichere 
Schmelzwirkungen. Einer ist zum Theil noch compact und 
entbält an diesen Stellen erdig weissen Feldspath und klaren 
Quarz, sowie eine braune Glaslage, die wohl von aufgelöstem 
Glimmer stammt. Ein anderer Theil dagegen ist vollständig 
cavernös geworden und besitzt zahlreiche Tröpfchen einer 
glas- oder porcellanartigen Schmelze. Solche durch und durch 
zellig gewordenen Einschlüsse treten zuweilen in grossen 
Blöcken auf; die Schmelztröpfchen sind oft mit Porricin über- 
zogen. Ein aus dem compacten Theil eines Handstücks ent- 
nommener Schliff hat neben klaren, sprüngigen Quarzstücken 
Orthoklas, der durch zahlreiche Hohlräume getrübt ist. Auf- 
lösung ist an keinem von beiden wahrzunehmen. Ausserdem 
sind einzelne Augitrestchen, sowie eine gelbe, faserige, wenig 
auf polarisirtes Licht wirkende Substanz vorhanden. Nur in 
den vollständig verschlackten und zellig gewordenen Stücken 
haben Quarz und Feldspath Auflösung und letzterer z. Th. 
Regeneration erfahren. Die Quarze sind nur z. Th. corrodirt; 
man findet auch scharfkantige Stücke ohne Spuren von Auf- 
lösung. Um so stärker ist der Feldspath beeinflusst. Er hat 
durch Corrosion höchst sonderbar gerundete und stark aus- 
gebuchtete Formen angenommen. Es kommen auch Individuen 
vor, die durch Auflösung in mehrere Theile getrennt sind. 
Der von der Auflösung verschont gebliebene Rest hat meist 
eine runzelige, stark getrübte Oberfläche. Beobachtet man in 
stark convergentem Licht, so hat es den Anschein, als ob 
diese Körnelung durch einen der Auflösung voraufgehenden 
Zerfall des Individuums in lauter kleine Körnchen verursacht 
sei. Das Resultat der Lösung ist ein farbloses Glas, das aber 
nur selten vollkommen isotrop ist. Es hat grosse Neigung. 
sich zu individualisiren und ist öfters vollständig grau und 
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um diesen herum einen farblosen Rahmen, dann wieder einen 
gefärbten Rahmen u. s. f. in mehrfacher Ineinanderschachte- 
lung. Doch brauchen die Rahmen nicht allseitig geschlossen 
zu sein. Meist liegen mehrere solcher Schachtelkrystalle neben- 
einander und bilden ein grösseres Individuum. Die farblose 
Substanz ist theils vollkommen isotrop, theils deutlich als 
Feldspath individualisirt. Die isotropen weissen Partien sind 
nur durch die farbigen, ebenfalls isotropen oder schwach 
doppelbrechenden Rahmen und Kerne sichtbar. Manche Recht- 
ecke zeigen Wachsthumsformen, indem ihre Ecken, also die 
Punkte grösster Stofizufuhr, gezipfelt sind und mit diesen 
Zipfeln in das Glas hineinragen. Eine andere Form der Nen- 
bildung ist die, dass in farblosem Glase regellos durcheinander 
meist recht grosse, einmal verzwillingte neue Feldspath- 
leisten liegen, die eine ganz geringe Auslöschung gegen die 
Zwillingsnaht haben. Sie schliessen ebenfalls grünes Glas ein; 
ihre Unfertigkeit erkennt man an den zackigen Rändern. Es 
finden sich auch kleinere Leisten; doch sind sie immer grösser 
als die gewöhnlichen Grundmassenfeldspathe der Lava. Seltener 
findet die Rekrystallisation in Form von grossen und kleinen 
regellos begrenzten Fetzen von Orthoklas statt, die dann eine 
Art Pflasterstructur hervorbringen. Es finden sich auch einige 
Rechtecke von neugebildetem Feldspath mit 13° Auslöschungs- 
schiefe im Maximum gegen die längere Kante; manche von 
ihnen sind zonar gebaut, indem die Schiefe der Auslöschung 
vom Kern nach dem Rande zunimmt. 

Augitsäulchen sind selten; die xenomorphe Augitsubstanz 
ist meist zwischen die Feldspathe eingeklemmt, hat grüne, 
manchmal sehr dunkle ägirinartige Farben. In wohlerhaltenem 
alten Feldspath wurden Bündel von feinen, dünnen Nädelchen 
beobachtet, die so schmal sind, dass sie selbst bei starker 
Vergrösserung nur als Striche erscheinen. Sie haben nach 
Art ihres Auftretens eine grosse Ähnlichkeit mit Sillimanit, 
dürften jedoch nur mit Vorsicht als solcher anzusprechen sein, 
da derselbe in allen Gemengtheilen der feldspathführenden 
krystallinen Schiefer mit Ausnahme des Feldspaths eingestreut 
ist‘. Für die Sillimanitnatur spricht die Thatsache, dass in 


ı RosEnBuscH, Physiographie. 1. 439. 
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Eifel beschrieben hat. Das Mineral liess sich aus dem Ge- 
steinspulver durch Flusssäure isoliren. Einige auf diese Weise 
oder durch Absprengen isolirte Stückchen erwiesen sich als 
Täfelchen mit gut entwickeltem basischen Pinakoid und zeig- 
ten sich, auf demselben liegend, als optisch einaxig und 
negativ. Mit der Lupe liess sich auf einem eine dreieckige 
Zeichnung nachweisen. Die im Schliff vorliegenden schwach 
pleochroitischen Leisten zeigten parallel ihrer längeren Seite 
eine Richtung kleinster und senkrecht dazu eine solche grösster 
. Elasticität. Da sich nun die Schnitte //OP als negativ er- 
wiesen haben, so muss in diesen senkrecht zu OP geführten 
Schnitten die Hauptaxe senkrecht zur längeren Kante stehen: 
der Korund ist also auch hier nach OP dünn tafelig entwickelt. 
Sein Pleochroismus ist O = tiefblau, E —= blassgrün. 
Hierher gehören noch eine Anzahl feinkörniger Ein- 
schlüsse von grauweisser und grünlicher Farbe. Am Contact 
treten längliche Poren auf, die die Lava von dem Einschluss 
trennen. Im Einschluss selbst eine 2 mm breite grünliche 
Zone. U.d.M. sieht man am Contact eine breite Zone von 
farblosem Glase, in dem eine lebhafte Neubildung von Ortho- 
klas in Fetzen und zackigen Leisten stattfindet. Auch wurde 
die „schachtelartige Form“ gefunden. In und zwischen dem 
Keldspath tritt Augit auf, in licht- bis dunkelgrünen, selbst 
blaugrünen Säulchen. Auf die farblose Glaszone folgt eine 
braune, die jedoch nicht immer vorhanden ist, es ist dann 
kein Feldspath, sondern nur Augit ausgeschieden, von dem 
auch Querschnitte vorhanden sind, mit vorherrschenden Pina- 
koiden und untergeordnetem Prisma. Die Feldspathe und 
Quarze des Einschlusses sind stark corrodirt; zwischen den 
gerundeten Körnern schlingt sich ein gelb- und schmutziggrün 
gefärbtes Glas bandartig hindurch. Letzteres enthält auch 
die oben erwähnten Mikrolithen von rhombischem Pyroxen, 
oft sehr dicht angehäuft. Sie gleichen in ihrer Ausbildung 
denjenigen, die F. Rınxe! aus verglasten Sandsteinen des 
Basalts der blauen Kuppe bei Eschwege und der Sababurg 
im Rheinhardswalde beschrieben hat. Es sind lichtgelbliche, 


ı F, Risse, Über rhombischen Augit als Contactproduct u. s, w. 
Dies, Jahrb. 1895. II. p. 229—233. Taf. V Fig. 2 links oben u. ji. d. Mitte. 
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und da als Interposition in Cordierit auf. Selten sind gut 
ausgebildete Cordieritkrystalle und zwar Drillinge vorhanden. 
Sie scheinen ursprünglich zu sein, da wegen der schweren 
Löslichkeit des Minerals und der geringen Veränderung des 
Einschlusses ein Auflösen und Neukrystallisation nicht gut 
denkbar ist. Ausserdem sind häufiger blassröthliche Granat- 
körnchen, selten Zirkon- und ursprüngliche Ceylanit- 
körnchen vorhanden; alle ohne erkennbare Schmelzspuren. 
Dazu gesellen sich grosse unregelmässige Fetzen von Pyrit, 
der im auffallenden Licht messinggelb glänzt, randlich aber 
oft schwarz und roth erscheint, infolge von Umwandlung in 
Oxyde des Eisens durch Hitzewirkung. Zahlreich und wohl 
unterscheidbar von dem in Körnern auftretenden ursprüng- 
lichen Spinell sind die zahlreich zwischen die Sillimanitnadeln 
eingestreuten kleinen, grünen Oktaöderchen von Ceylanit, die 
wohl ein Neubildungsproduct sind, obwohl dieser Einschluss 
nicht erkennen lässt, auf wessen Kosten sie entstanden. In 
der Nähe des Cordierit zeigt sich oft ein gelbes Pigment; an 
anderen Stellen tritt eine ähnliche mehr gelbrothe Masse auf, 
die das Bertrann’sche Interferenzkreuz giebt und vielleicht 
ein Carbonat des Eisens ist. 

Ein anderer schwarz und roth gefärbter Einschluss, an 
dem makroskopisch einzelne weissliche Partien zu sehen sind. 
zeigt u. d. M. den Cordierit in derselben Ausbildung wie 
der vorhergehende, mit dem einzigen Unterschiede. dass er 
hier öfters Gasporen enthält und grüne Spinelloktaöderchen 
umschliesst. Der Sillimanit zeigt hier vielfach Neigung 
zum Zerfall in einzelne Glieder; die Bündel durchkreuzen sich 
nach verschiedenen Richtungen und sind gegen das Ende hıin 
oft aufgeblättert. Es ist etwas Plagioklas in xenomorphen 
Stücken vorhanden. Granat fehlt. Dagegen treten Biotit- 
restehen auf. Dieser Einschluss muss schon eine weiter- 
gehende Umänderung erfahren haben; denn es ist viel farb- 
loses Glas vorhanden, dessen schwache Doppelbrechung nur 
im empfindlichen Gesichtsfeld wahrnehmbar ist. Ferner weist 
darauf der zahlreiche Ceylanit. der theils zwischen dem 
Sillimanit eingestreut ist, theils dichte isolirte Haufwerke 
bildet. Das Glas mag aus aufgelöstem Feldspath, der Spinell 
aus Granat oder Glimmer stammen. Schliesslich ist noch die 
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d) Hornblende und Biotit führende Einschlüsse. 

Wir haben hier zunächst grosse Blöcke zu betrachten, die 
in dem Schlackenagglomerat an der O.-Seite des Büden liegen. 
Sie sind feinkörnig, lassen mit blossem Auge die schwarzen, 
glänzenden Spaltflächen der Hornblende und goldgelb glän- 
zende Glimmerblättchen erkennen. An verschiedenen Par- 
tien desselben Blockes überwiegt bald das eine, bald das 
andere Mineral. Ihnen schliesst sich ein aus der Mayener 
Lava stammender Einschluss von dunkelbrauner Farbe an, 
der fast ganz aus Hornblende zu bestehen scheint. U.d.M. 
tritt die Hornblende in den Blöcken vom Büden auf in 
dicht gedrängten Aggregaten xenomorpher Individuen; sie 
wird schwer durchsichtig und ist stark pleochroitisch (a = 
bräunlichgelb, oft mit Stich in’s Grünliche, c = rothbraun). 
Die Färbung ist in den randlichen Partien oft dunkeler als 
im Kern. 

Das Maximum der Auslöschungsschiefe gegen c betrug 10°. 
Der Glimmer tritt auf in kleinen und grossen wirr durch- 
einanderliegenden Leisten und in grossen Tafeln. Seine Fär- 
bung ist ähnlich derjenigen der Hornblende, doch treten auch 
rothgelb gefärbte Individuen auf. Beide Mineralien haben 
Corrosionsspuren. Besonders deutlich ist der Glimmer an- 
gegriffen. Seine grösseren Tafeln sind stark eingebuchtet und 
durchlöchert. Dazu kommen in den Stücken vom Büden meist 
sehr grosse, das ganze Gesichtsfeld einnehmende Individuen 
eines farblosen Minerals mit schwachem Stich ins Grünliche. 
Die meisten Individuen zeigen parallele Spaltrisse. Deutliche 
sich schneidende Spaltsysteme wurden nicht beobachtet. Öfters 
ist eine schwache Quergliederung zu beobachten. Die Kry- , 
stalle löschen parallel den Spaltrissen gerade aus; nimmt man 
an, dass die Axe c den letzteren parallel läuft, so findet man 
ce=c. Das Mineral ist deutlich pleochroitisch (c = farblos 
mit Stich ins Grünliche, a = blassröthlich). Die Doppel- 
brechung ist schwach. Es scheint ein rhombischer Pyroxen 
vorzuliegen. Er ist entschieden jünger als Hornblende und 
Biotit, da letztere in grüsserer Menge in rundlichen Körnern 
als Einschlüsse in ihm auftreten. Sie haben keine bestimmte 
Örientirung zu dem Pyroxen und erfüllen ihn oft so zahlreich, 
dass die Einheitlichkeit der Pyroxenindividuen sich nur durch 
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Folgenden genauer ergeben wird, ein Umwandlungsproduct 
derselben und soll Opacit! genannt werden. Dieser Einschluss 
ist deutlich geschichtet und sogar gefaltet. Dass Hornblende 
und Biotit sehr ungleichmässig vertheilt sind, zeigte die mecha- 
nische Analyse, die von einem anderen Theile des Handstücks 
wie der Schliff ausgeführt wurde. Das Methylenjodid wurde 
bis G. = 2,65 verdünnt. Bis dahin fiel fast nur Glimmer 
aus; bei G. = 2,65 blieb noch eine geringe Menge eines farb- 
losen Minerals in der Schwebe, das sich u. d. M. als Feld- 
spath erwies. Quarz war nicht nachweisbar. 

Ein anderer aus den Schlacken am Ostabhang des Büden 
stammender geschichteter Einschluss ist geeignet, Licht auf 
die Natur des vorliegenden Opacit zu werfen. Er besteht 
aus einem in tiefschwarzen, glänzenden Blättchen auftretenden 
Mineral und weissen Feldspathkörnchen. U. d. M. wird das 
schwarze, glänzende Mineral nur an einzelnen Stellen an den 
Kanten durchscheinend; dabei ist ein geringer Pleochroismus 
zu beobachten; ebenso wurde an solchen Stellen eine geringe 
Auslöschungsschiefe gefunden. Es liegt die Vermuthung nahe, 
dass hier opak gewordene Hornblende vorliegt. In 
dem Opacit stecken leuchtend gelbe anisotrope Körnchen, 
deren Natur unbestimmbar war. Der Feldspath zeigt die- 
selbe Ausbildung, wie in den besprochenen Einschlüssen, auch 
er enthält Interpositionen von Hornblendekörnchen. Mehr- 
tägiges Behandeln mit concentrirter Salzsäure brachte diesen 
Opacit nicht in Lösung. Das grobe Pulver wurde von dem 
Magneten nicht angezogen. Es liegt also kein Magnetit vor. 
Nach längerem Kochen mit Salzsäure ging ein Theil der Sub- 
stanz in Lösung. Es liess sich in derselben Eisen nachweisen: 
die Reaction auf Titansäure blieb aus. Titaneisen ist sonach 
ebenfalls ausgeschlossen. Die Trennung mit Methylenjodid 
ergab folgende Resultate. Bei G. = 3,3 fiel eine geringe 
Menge schwarzer Substanz aus; die Hauptmasse wurde bei 
G. = 3,16 und G. = 2,96 erhalten. Der isolirte Feldspath 
hatte ein spec. Gew. von 2,73. Die bei G. = 2,96 erhaltene 


ı Diese Bezeichnung soll hier als Aushilfsnamen für jene opake 
Substanz gelten, die weder mit Magnetit noch mit Ilmenit identificirt 
werden kann. cf. ZırkeL, Petrographie. 1. 437; Esch, Gesteine der Ecua- 
torianischen Östcordillere. Inaug.-Diss. Berlin 1896. 29. 
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sind also jedenfalls kein Magnetit. Ausserdem führt der Lapill 
noch Feldspath und in seinen Poren ein maschenförmiges, 
braungelbes, schwer durchsichtiges Glas, das dunkele, körne- 
lige, in Striemen angeordnete Entglasungsproducte enthält. 
Es liessen sich keine Anhaltspunkte dafür gewinnen, ob dies 
Glas primärer Krystallisationsrückstand ist oder secundär durch 
Einschmelzung eines Minerals entstanden ist. Bei der mechani- 
schen Analyse fielen grüne Augitkörner bei G. — 3,25 Aus; 
die Hauptmasse der Hornblende schlug sich bei G. = 3,12 
nieder, während Biotit erst bei G. = 3,01 hätte ausfallen 
können. 

Hier sei noch ein Einschluss aus den Schlacken am Ost- 
abhang des Büden erwähnt, dessen Stellung weniger unsicher 
ist. Dem Habitus nach ist er ein krystalliner Schiefer, also 
exogen. Er ist deutlich geschichtet mit einem Wechsel von 
rothbraunen, weissen und grünen Lagen. Hornblende ist 
nur in wenigen Resten vorhanden; sie ist meist in Opacit 
umgewandelt. Dieser tritt auch in Körnern als Interposition 
in grünem Augit auf. Letzterer ist vielleicht ein Neubildungs- 
product und wohl auf Kosten der Hornblende entstanden. Der 
Feldspath, Orthoklas, Plagioklas und Mikroklin enthält 
(sasporen, ist randlich umkrystallisirt und hat dabei eisen- 
reiche Producte aufgenommen. 

Hier ist die geeignete Stelle, auch die Umwandlungs- 
erscheinungen der von dem Magma intratellurisch aus- 
geschiedenen, nirgends in den Laven fehlenden Hornblende- 
krystalle zu besprechen. Im besten Erhaltungszustand trifft 
man sie in den Schlacken und in dem Ganggestein. In den 
Laven treten ihre Umwandlungsproducte so häufig auf, dass 
sie in keinem Schliffe fehlen ; doch sind sie ohne Kenntniss der 
Zwischenglieder, die zu unveränderter Hornblende führen. 
schwer zu erkennen. 

\Wo die Hornblende wohlerhalten ist, tritt sie auf in 
pleochroitischen \a = gelb, c = braun). stark absorbirenden 
Krystallen: dieselben nehmen manchmal am Rand und auch 
durchaus eine andere Färbung an, indem sie brennend roth 
werden und auch das Licht weniger stark absorbiren. Das 
Maximum der Auslöschungsschiefe gegen c betrug 11°. Sehr 
geringe Schiefe der Auslöschung. sowie gerade findet man 


"nämentlich an den brennend rothen Stücken. Die Durch- 
schnitte haben meist charakteristische Hornblendeform ; doch 
existiren auch sehr viel schmale, lange Leistchen, die bei 
gerader Auslöschung von Biotit nicht zu unterscheiden sind. 
Krystalle mit scharfen Kanten und Ecken sind selten. Sehr 
oft sind sie zerbrochen. Die Contouren sind meist durch 
Corrosion geändert. Die Ecken sind gerundet; viele Individuen 
haben durch Abschmelzung eine Verjüngung erfahren; in andere 
ist die Grundmasse eingedrungen. Von der Corrosion ver- 
schiedene Erscheinungen sind die Opaeitisirung und der Zer- 
fall der Hornblende. Beide Erscheinungen lassen sich sowohl 
an intacten, wie an corrodirten Individuen beobachten. Der 
Opaeit bildet bald einen dichten, undurchsichtigen, schwarzen 
Gürtel, der um das ganze Individuum herumläuft, bald bildet 
er mitten in dem Krystall eine Zone von wechselnder Breite 
oder auch einzelne Flecken. Mitunter sind ganze Individuen 
opaeitisirt und lassen nur am Rand ihre ursprüngliche Natur 
erkennen. Als Vorstadium der ÖOpacitisirung scheint eine 
schmutzige Trübung der Hornblende aufzutreten. Trotz der 
grossen Häufigkeit der Opaeitisirung liessen sich in den Laven 
nur wenige Beispiele wohlerhaltener Hornblendereste in Opaeit 
auffinden. In den Schlacken sind sie häufig. Ein solches 
Präparat wurde 24 Stunden lang mit Jodwasserstoffsäure 
(Jodkalium und Salzsäure) behandelt. Von den opaken Körn- 
chen der Lavagrundmasse ging ein Theil unter Zurücklassung 
brauner Flecken in Lösung. Der grössere Theil derselben 
blieb unverändert, ebenso der Opacit. Die Beobachtung, dass 
opaeitisirte Individuen als unveränderte Hornblende weiter- 
wuchsen, wurde öfters gemacht. Eine andere Art der Um- 
wandlung ist der Zerfall der Hornblende. Statt des einheit- 
liehen Opaeitüberzugs treten ebenfalls opake, in Salzsäure 
unlösliche Körnchen und Stäbchen regellos oder in streifiger 
Anordnung auf. Zwischen ihnen befinden sich winzige Horn- 
blendestückchen und eine farblose bis grünliche Substanz mit 
leuchtenden Interferenzfarben, die als Augit zu deuten ist 
und hie und da etwas Feldspath. Die Augitnatur der farb- 
losen, lebhaft polarisirenden Substanz steht dadurch fest, dass 
sich inmitten der umgewandelten Hornblende grössere, gut 
kenntliche Augitstücke finden. Die Augite eines und desselben 
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Individuums löschen indess nicht immer einheitlich aus. So 
haben wir hier eine Art von Pseudomorphosen nach Horr- 
blende, die in keinem Schliffe fehlen. Sie haben theils typische 
Hornblendeumrisse, theils schmal leistenförmige Gestalt; da- 
neben treten spindel- und keilfürmige, sowie rundliche und ganz 
unregelmässig gestaltete auf. Die Grenze gegen die Grund- 
masse ist häufig verschwommen, letztere oft eingedrungen. 
Auch findet sich der Fall, dass eine derart umgewandelte 
Hornblende als Augit weiter wächst. In einem solchen Falle 
war das Innere eines randlich gut ausgebildeten Augitkrystalls 
vollständig gekörnelt und bestand aus einem innigen Gemisch 
von Hornblende, Augit und opaken Körnchen. Auch die 
Häufchen opaker Körnchen, die sich öfters als Einschluss in 
Augit finden, gehören hierher. 

ZIRKEL hat die beschriebenen pseudomorphosenartigen Ge- 
bilde zuerst in der Lava von Niedermendig beobachtet!. Er 
betrachtete sie als Augite und schrieb ihre Entstehung einem 
analogen Process zu, wie er bei Bildung des krystallisirten 
Sandsteines von Fontainebleau stattfand, so dass die opaken 
Körnchen der krystallisirenden Kraft des Augits gehorchen 
mussten. Nach den vorliegenden Beobachtungen und vielen 
analogen Fällen liegt eine Umwandlung von Hornblende vor. 

Abgesehen von der magmatischen Corrosion scheinen 
folgende Veränderungen der Hornblende möglich zu sein: 


1. Annahme einer brennend rothen Farbe und Abnahme 
der Auslöschungsschiefe bis zu 0°. 

2. Trübung und theilweise oder vollständige Opaeitisirung. 

3. Zerfall in Augit und ein eisenreiches Product. 


Ein ursächlicher Zusammenhang liess sich zwischen diesen 
verschiedenen Umwandlungen im vorliegenden Fall nicht con- 
struiren. E. Esch? hat an Andesiten der Ecuatorianischen 
Östcordillere gefunden, dass die Opaeitisirung eine Vorstufe 
des Zerfalls ist. Der Opaeit ist nach ihm ein Gemenge von 
Eisenoxyd mit einem Silicat augitischer Natur. 

Dass der aus Hornblende hervorgegangene Opacit in der 


! ZırkEL, Basaltgesteine. p. 27, 28. Fig. 18, 19. 
2 E. EscH, Die Gesteine der Ecuatorianischen Ostcordillere. Inaug.- 
Dissertation. Berlin 1896. 
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nicht beobachtet. Der Augit hat sehr viele Gasporen und 
hie und da Biotiteinschlüsse. Dem spec. Gewicht nach = 3,295 
scheint er dem Diopsid nahe zu stehen. Feldspath ist nicht 
vorhanden. 

Ein anderer deutlich geschichteter Einschluss besteht aus 
Lagen von Biotit, im Wechsel mit solchen von Orthoklas und 
etwas Quarz. Man kann ihn also mit Sicherheit als exogen 
ansprechen. Es ist ein Biotitschiefer, dessen Biotit durch die 
Hitzewirkung zwar noch nicht geschmolzen, jedoch zum Theil 
in eine schwarze Masse umgewandelt ist. 


e) Augit-Feldspatheinschlüsse. 


Eine grosse Rolle spielen ferner diejenigen Einschlüsse, 
die vorzugsweise aus Augit und Feldspath zusammengesetzt 
sind. Lacromx?! stellt sie zu den exogenen Einschlüssen unter 
dem Namen: Enclaves feldspathiques non quartziferes. Er 
giebt ihnen diese Stellung, weil sich in Vorkommen des 
französischen Centralplateaus Übergänge zu granat-, biotit- 
und quarzhaltigen, echten, exogenen Einschlüssen finden. 

Die im Folgenden beschriebenen Stücke stammen sämnt- 
lich aus den geflossenen Laven. Makroskopisch sind es dunkel- 
grüne, grob- oder feinkörnige Massen, die eigenthümliche 
Anlauffarben besitzen; eingestreut sind weisse. erdige oder 
perlmutterglänzende Feldspathpartien. In einzelnen Hand- 
stücken treten schwarze Partien hervor; in einem tritt der 
Augit gegen den Feldspath stark zurück. U. d.M. sind die 
Augite durchaus xenomorph. von saftig grüner Farbe und 
hie und da schwach pleochroitisch; als Maximum der Aus- 
löschungsschiefe gegen die Spaltrisse wurden 43° c/c gemessen. 
Auf stattgehabte Einwirkung des Magmas deuten die zahl- 
reichen Gasinterpositionen, von denen er durchschwärmt ist: 
sie häufen sich manchmal derart. dass der Augit vollkommen 
trüb wird. Häufig enthält er Einschlüsse von Titanit und 
Apatit. In einigen Präparaten ist er ganz von einer zu- 
sammenhängenden. voluminösen. opaken Masse überzogen oder 
von opaken Körnchen durchsetzt. Hier schliesst sich am besten 
ein Einschluss an, der makroskopisch schwarze und rothe 


ı A. Lacrorz, Les enclaves etc. p. 129. 


612 W. Schottler, Der Ettringer Bellerberg, 


steinerungen gefunden hat, die dieselben als devonisch charak- 
terisiren!. 

Makroskopisch ist die Lava am Kalkcontact wenig ge- 
ändert; allenfalls ist sie etwas dunkeler und poröser. Der 
Zusammenhang zwischen ihr und dem Einschluss ist innig, 
nicht durch Hohlräume unterbrochen, wie bei den meisten 
übrigen Einschlüssen; deshalb liegen auch häufigere und bessere 
Contacte vor. Der Einschluss selbst hat an der Berührungs- 
stelle eine dunkel- bis lederbraune Zone, deren Breite von 
0,3—3 cm schwankt. Sie wird nach dem Kalk hin allmählich 
lichter. Die Hauptmasse des Einschlusses ist weiss, oft ent- 
steht ein marmorähnliches Aussehen durch schwarze Tüpfel, 
rothe und gelbe Flecken. Vielfach sind diese Einschlüsse 
erdig und so weich, dass man mit dem Fingernagel Stücke 
abbröckeln kann. An manchen Stücken ist dagegen das Ge- 
füge krystallinisch mit deutlich wahrnehmbaren Spaltflächen; 
hier ist auch die Härte bedeutend, indem Glas noch deutlich 
geritzt wird. In der Regel sind die Kalkeinschlüsse compact; 
doch finden sich auch grössere Hohlräume, die von zierlichen 
Kryställchen erfüllt sind. 

Unter diesen sind vor Allem zu nennen Chalkomorphit 
und Ettringit. Ersterer ist von G. v. Raru?, letzterer von 
J. LEHMAnN® beschrieben. Beide sehen sich äusserlich voll 
kommen ähnlich, bilden hexagonale, wasserhelle Nädelchen, 
die bei beginnender Verwitterung undurchsichtig und seiden- 
glänzend werden. Chalkomorphit hat die Formen P, oP, OP, 
spaltet basisch, liefert mit Salzsäure Kieselgallerte, ist härter 
als Ettringit. Seine Zusammensetzung ist folgende: Ca0 
— 44,7°/,, Al,O, = 4°),, SiO, = 25,4°|,, H,O = 16,4, 
ausserdem noch etwas Natron?®. Die Formen des Ettringit 
sind: P, 4P, OP, oP; er spaltet prismatisch vollkommen, 
ist wenig härter als Gyps, löst sich in Wasser. Seine 
chemische Zusammensetzung entspricht der Formel: AIl,O,, 


ı J. LEHMANN, Verh. nat.-hist. Ver. Bonn. 31. (1874.) p. 19. 

2 (4. v. Ratu, Über ein neues Mineral auf einem Einschluss in der 
Lava von Niedermendig. PoeGENDorF's Ann. d. Phys. u. Chem. Erg.-Bi. 6. 
(1874.) p. 376—378,. 

5 J. LEumann, Einwirkung eincs feurig-flüssigen basaltischen Magmas. 
Verh. nat,-hist. Ver. Bonn. 31. (1874.) p. 21—20. 
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gesellt sich viel Augit in dunkelgrünen und grauvioletten 
Säulchen. Zwischen dem Feldspath-Augitgemenge tritt Calcit 
als Füllmasse auf. Er macht einen körneligen Eindruck, ist 
vielfach grau gefärbt und fast undurchsichtig und zeigt 
Aggregatpolarisation. In den Calcitaggregaten liegt manch- 
mal ein xenomorphes, farbloses, faseriges, unbestimmbares 
Mineral, das den senkrecht zu seinen Fasern schwingenden 
Lichtstrahl deutlich absorbirt, parallel und senkrecht zu den 
Fasern vollkommen auslöscht und calcitähnliche Interferenz- 
farben hat. Ferner hat sich farbloses, sprüngiges Glas ge- 
bildet; auf seinen Sprüngen hat sich Calecit abgelagert. 

Besonders begünstigt werden diese Neubildungen durch 
die Gegenwart von Quarz, zu dem sich in einem Falle noch 
einige Orthoklas- und Plagioklasstücke gesellen. Diese Feld- 
spathe sind dann, ähnlich wie in den granitischen Ein- 
schlüssen, randlich aufgelöst und haben die kammartige Form 
der Regeneration. Ein Individuum ist durch einen band- 
förmigen Schmelzcanal in zwei Theile getrennt; die regene- 
rirten Individuen sind quer durch dieses Band von Bruchstück 
zu Bruchstück gewachsen. 

Die Quarzstücke sind theils ungeändert, theils zu 
braunem Glas gelöst; ferner entsteht bei Gegenwart von Quarz 
grünes, graugrünes und pistaziengrünes Glas. Letzteres ist 
öfters entglast durch graugrüne, kurze, breite, schwach doppel- 
brechende Faserbündel, die auch manchmal radialstrahlig ver- 
laufen. Im weiteren Verlauf der Entglasung entstehen sehr 
schmale, aber lange Orthoklasleisten; ferner zahlreiche grosse, 
einmal verzwillingte Feldspathleisten in prachtvoll divergent 
strahliger Anordnung; zwischen ihnen sind Reste des grün- 
lichen oder gelblichen Glases eingeklemmt. Die breiteren 
und grösseren Leisten haben meist zahlreiche Quersprünge 
und umschliessen Stücke des Glases. Auch bilden sich kasten- 
und rahmenförmig gewachsene Feldspathe, sowie Anwachs- 
kegel in Sanduhrform. Dazu kommen kleine modellscharfe 
Augitkryställchen und sehr grosse grüne Nadeln desselben 
Minerals. Zwischen den regenerirten Feldspathen wurde in 
einem Falle woll ebenfalls neugebildeter Titanit gefunden. 

Ein anderes sehr häufiges Contactmineral ist der Wolla- 
stonit. Er ist farblos, zersetzte sich beim Behandeln mit 
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ten parallel und senkrecht zu denselben aus; erwiesen sich 
als schwach pleochroitisch (blassgelb bei Schwingungen parallel 
den Spaltrissen, gelb und schwach absorbirend bei Schwir- 
gungen senkrecht zu ihnen). Die Bestimmungen mit dem 
Quarzkeil ergaben, dass parallel den Spaltrissen die Axe 
kleinster Elasticität (c) liegt. Hält man die Beobachtungen 
an iso- und anisotropen Schnitten zusammen, so ergiebt 
sich, dass das Mineral quadratisch oder hexagonal sein 
muss, dass es senkrecht zu c spaltbar ist. Die Doppelbrechung 
ist negativ, nicht besonders stark. Das Absorptionsschema 
ist E>0O. E = gelb, O = blassgelb. Eine chemische Unter- 
suchung war unausführbar, da das Mineral nicht zu iso- 
liren war. 

In der Nähe dieses Minerals und als Einschluss in ihm 
findet sich ferner noch Nephelin in farblosen, klaren Kry- 
stallen !. 

Granat, den Lacromx in Ettringer Kalkeinschlüssen als 
Contactmineral fand, wurde in keinem der zahlreichen vor- 
liegenden Schliffe entdeckt. 

Die oben erwähnten Ränder von Eisenhydroxyd umhüllen 
auch mit besonderer Vorliebe Wollastonitpartien, sowie das 
damit vergesellschaftete gelbe Mineral. Diese Art des Auf- 
tretens spricht dafür, dass das Eisenhydroxyd durch Einwir- 
kung des kohlensauren Calcium auf ein Eisen haltiges Silicat 
ausgefällt worden sei. Dabei entstand unter Entwickelung 
von Kohlensäure Calciumsilicat in Form von Wollastonit. 


g) Sanidiniteinschlüsse. 


An Einschlüssen vulcanischer Gesteine liegt ein Sanidinit 
vor. Es ist ein grauweisses, poröses Gestein mit grossen 
Sanidinen. In den Hohlräumen findet man erbsen- bis 
stecknadelkopfgrosse Stücke einer blauen Schmelze. U.d.M. 
zeigt sich, dass das Gestein nur aus Sanidin und dunkelen 
Erzpartien besteht. Ersterer bildet grosse rechteckige Kry- 
stalle, zwischen denen sich Hohlräume befinden. Auch kommen 
zwillingsstreifige klare Feldspathe vor. Der Feldspath ist 
wenig angegriffen. Die leicht schmelzbaren Mineralien haben 


ı A. Lacroıx, Les enclaves etc. p. 153. 


620 W. Schottler, Der Ettringer Bellerberg. 


Mit blossem Auge erkennt man sofort das reichliche Vor- 
handensein von Sanidin. An einem dunkelen Bimstein wır- 
den sechsseitige Glimmerblättchen (Biotit) von 2 mm Durch- 
messer beobachtet. 

U. d. M. treten zunächst zahlreiche, frische, sprüngige, 
in lebhaften Farben polarisirende Sanidine entgegen. Die 
wenigsten bilden allseits gut ausgebildete Krystalle; meist 
sind es scharfeckige Bruchstücke. Auch Corrosion ist häufig 
nachzuweisen; undulöse Auslöschung und zonarer Bau sind 
häufig. An Interpositionen treten auf: hie und da Apatit- 
nadeln. Ferner gelbe und braune Glaseier und scharfkantige 
Glasfetzen; ausserdem Stücke der porösen Grundmasse, Horn- 
blende und Augitstücke. Einzelne Individuen sind regellos 
und innig mit gelblichem Glas und schwarzer schlackiger 
Masse durchwachsen;; ihre Sanidinnatur wäre kaum zu er- 
kennen, wenn sie nicht am Rande klar weitergewachsen wären. 
Öfter treten auch Haufwerke von Sanidinsplittern auf, zwi- 
schen denen sich dunkeles Glas abgelagert hat. Plagio- 
klase sind selten, Hauyn ist nicht sehr häufig. Man triftt 
ihn in grossen, farblosen, absolut isotropen regelmässig sechs- 
seitig begrenzten Krystallen, doch auch in Bruchstücken. 
Immer hat er rundliche, centrale Einschlusshäufchen. Stücke 
von Hornblende, Augit, Titanit und Magnetit fellen 
in keinem Schliff. Ein grosser Magnetitfetzen umschloss ein- 
mal gelbes Glas. Selten ist der Biotit; es lagen grosse, 
stark verstauchte und aufgeblätterte Leisten von ihm vor. 
Einmal wurde auch ein Zirkonkorn wahrgenommen. XNie- 
mals fand sich Leucit. Die Grundmasse wird selten 
durchsichtig. Wo dies der Fall ist, bildet sie ein gelbliches, 
ausserordentlich poröses Glas. Meist sitzen um eine grosse 
Pore zahlreiche kleine; die Porenwände sind sehr dünn, so 
dass das Glas ein feines Maschenwerk bildet. Vorwiegend 
ist jedoch die glasige Grundmasse trüb oder ganz schwarz 
durch feine Erzpartikelchen. 

Da der Leucit durchaus fehlt, ist es von vornherein aus- 
geschlossen, dass diese Bimsteine Producte des Bellerberg- 
magmas sind; denn die verschiedenen Erstarrungsformen des- 
selben enthalten immer etwas Leucit, wenn er auch kein 
wesentlicher Gemengtheil ist. Sie stimmen jedoch mikro- 
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Pyramidenflächen den Randkanten dieser parallel gehen. Ihre 
Lage auf 10I1 und 1011 lässt Hemimorphie als ausgeschlossen 
erscheinen und weist auf das Vorhandensein von 7 zwei- 
seitigen Symmetrieaxen als einzige Symmetrieelemente hin. 
Die Krystalle sind circularpolarisirend und das erste Beispiel 
von Krystallen mit optischer Drehung in der trapezoödrisch- 
hemiödrischen Gruppe des hexagonalen Systems. Alle Kry- 
stalle sind wie ihre Lösung rechtsdrehend. Die Doppel- 
brechung ist negativ. 


Fig. 8. 


Die Stärke des Drehungsvermögens wurde im LAukEnT- 
schen Halbschattenapparat an zwei natürlichen Krystallen für 
Na-Licht bestimmt. Es wurde beobachtet: 

bei einer 0,566 mm dicken Platte 5,5°, für 1 mm a, = 9,72 

» ». 093 „ n „92, „1, an = 986° 

das Mittel dieser beiden Werthe für 1 mm ist «a, = 9,7% 


Da dieser Cinchoninbrechweinstein in Wasser schwer 
löslich ist, liess sich das moleculare specifische Drehungs- 
vermögen nur angenähert bestimmen. Es wurden folgende 
Werthe gefunden: 


Concentration der Lösung op fürl=2 [e]p 
0,94 g + 3,17° + 180,48° 
1,41 —- 5,10 + 180,83 
2,37 „.+867 + 182,83 


Die Stärke des Drehungsvermögens steigt ziemlich gleich- 
mässig mit der Concentration und unter der Annahme, dass 
auch bei grösseren Concentrationen das Drehungsvermögen in 
derselben Weise zunehmen würde, ergäbe sich für die Con- 
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Gemessen Berechnet 


111: 111 88051‘ 

111:111 38 16 38013 
111: 001 70 40 70 53 

443: 443 86 14 86 20} 
443: 443 29 9 9 

443 : 001 75 30 75 26} 
111:443 4 24 4 324 


Die wasserhellen Krystalle sind stets langpyramidal aus- 
gebildet (siehe Fig. 4), häufig fehlt die Basis, die Pyramide $P 
tritt nur selten auf, bisweilen herrscht sie aber dann von 
der Grundpyramide vor. Die trapezoödrische Hemiödrie er- 
giebt sich aus den Ätzfiguren, die auf 001 die in Fig. 5 in 
ausgezogenen Linien, auf 001 die in gestrichelten Linien ge- 


zeichnete Gestalt besitzen. Es sind Quadrate oder vierflächige 
Pyramiden, deren Combinationskanten mit der natürlichen 
Basisfläche gegen die entsprechenden Kanten 001/111 unter 
einem Winkel von ca. 25° geneigt sind, Auf den starke 
Streifung parallel den Randkanten zeigenden Pyramidenflächen 
konnten deutliche Ätzfiguren nicht hervorgerufen werden. Die 
Krystalle sind in der Regel optisch anomal. Im polarisirten 
Licht zeigen basische Platten Feldertheilung, von den vier 
Begrenzungselementen gehen vier dreiseitige Felder aus, die 
in einem fünften, optisch einaxigen Mittelfeld zusammenstossen, 
die Randfelder sind zweiaxig mit einem Axenwinkel von 5—10°, 
die Ebene der optischen Axen steht senkrecht zur Randkante. 

e zeigen positive Doppelbrechung und eine sehr 

“paltbarkeit nach der Basis. Durch sehr oft 
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die moleculare, während der Werth für die reine 
Krystalldrehung für Imm «, = — 2,51? sein würde. 

Mit dem tetragonalen Zinkbimalat isomorph sind noch 
die Bimalate des Magnesiums, Kupfers, Kobalts, Nickels und 
Mangans!. Diese Substanzen, über deren Krystallform an 
anderer Stelle berichtet werden soll, konnten noch nicht in 
Krystallen erhalten werden, die zur Untersuchung ihres 
Drehungsvermögens geeignet waren. 


Berlin, zweites chemisches Laboratorium der Universität, Jan. 18%. 


ı Ein tetragonal krystallisirendes „Manganmalat® ohne jede Angabe 
der chemischen Zusammensetzung ist von Haxpı (Sitzungsber. Wien. Akad. 
32. 254. 1868) krystallographisch untersucht worden. Es ist jedenfalls das 
hier kurz erwähnte Manganbimalat. 


Berichtigung. 

Beil.-Bd. XI. S. 296. In Fig. 10 sind die in der Tabelle angegebenen \WVerthe 
der Absorptionsmoduln x,,n,, und x,n, des Rauchquarzes für i = 
0,000527 mm und A = 0,000506 mm vom Verfasser versehentlich falsch 
eingetragen worden. 
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